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A  M.  Rabut,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  pour  les  Rensei- 
tjntiHents  pratiques  pour  V étude  expérimentale  des  ponts  métalliques. 

DEUX    MÉDAILLES    d'oR    DE    300    FRANCS  I 

!•  A  M.  H.  Tavernier,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées, 
pour  les  Tramways  aux  États-Unis. 

2*»  A  M.  Pasqueau,  Ingénieur  eu  chef  des  Ponts  et  Chaussées, 
pour  les  Nouveaux  quais  verticaux  du  port  de  Bordeaux. 


153127 


6  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 


W  2 

NOTE 

SUR 

LES   ÉPREUVES   DE   RÉCEPTION 

Di: 

PONT  SUSPENDU  DE  SA[NT-VALL1ER 

Par  M.  T.  GODARD,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


La  restauration  du  pont  suspendu  de  Saint-Vallier  sur 
le  Rhône,  prescrite  par  décision  ministérielle  en  date  du 
16  décembre  1893,  a  été  effectuée  d'après  un  projet 
dressé  par  M  Arnodin  et  sous  la  direction  des  ingénieurs 
du  service  ordinaire  du  département  de  la  Drôme.  La 
planche  1  donne  l'aspect  général  de  l'ouvrage  avant  et 
après  la  transformation.  Le  nouveau  tablier  comprend  une 
voie  charretière  de  5", 10  de  largeur  et  deux  trottoirs 
chasse-roues  de  0",30.  Il  a  été  établi  pour  supporter  une 
charge  d'épreuve  de  300  kilogrammes  par  mètre  carré, 
frottoirs  compris.  Les  poutrelles,  espacées  de  1",25,  sont 
du  type  Arnodin  et  calculées  pour  supporter  deux  voi- 
tures de  11  tonnes  se  croisant.  Les  garde-corps  qui 
assurent  la  rigidité  de  l'ouvrage  sont  également  du  type 
Arnodin.  Chaque  garde-corps  se  compose  de  quatre  cours 
de  longrines  en  acier  formant  les  membrures  supérieure 
et  inférieure.  Les  poteaux  montants  sont  en  fonte,  creux, 
de  section  carrée,  et  des  croisillons  en  barres  d'acier 
rondes  complètent  les  poutres  raidissantes. 
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On  voit  à  rinspection  de  rélévation  de  l'ouvrage  recons- 
truit, que  les  haubans  supportent  seuls  une  partie  du 
tablier  et  que  quelques  tiges  de  suspension  seulement 
sont  établies  au-dessus  des  points  d'attache  des  derniers 
haubans  soit  du  côté  de  la  pile,  soit  du  côte  des  culées. 
Somme  toute,  l'indépendance  des  deux  systèmes  de  sus- 
pension, haubans  et  câbles  paraboliques,  est  à  peu  près 
conservée. 

Les  épreuves  de  réception  du  pont  suspendu  de  Saint- 
Vallier  après  sa  restauration, ont  eu  lieules6e/7mai  1895, 
et  elles  ont  toutes  été  faites  avec  des  poids  roulants; 
répreuve  à  poids  morts  réglementaire  n'a  pu  être  faite,  par 
suite  de  circonstances  spéciales. 

Le  compte  rendu  de  ces  épreuves  a  été  présenté  au 
Conseil  général  des  Ponts  et  Chaussées.  Cette  assemblée 
a  pensé  que  la  relation  de  ces  épreuves  offrirait  un  certain 
intérêt,  en  raison  des  mesures  qui  ont  été  prises  et  des 
résultats  d'expérience  qu'on  en  peut  déduire  pour  la 
théorie  de  ce  genre  d'ouvrages.  Nous  avons  déféré  à  son 
désir  en  préparant  la  présente  note  pour  les  lecteurs  des 
Aufialps. 

Les  méthoiles  de  calcul  les  phis  rigoureuses  qu'on 
peut  appliquer  aux  ponts  suspendus  laissent,  en  effet,  une 
très  large  place  à  l'incertitude,  à  raison  des  différences 
entre  les  hypothèses  qui  servent  de  bases  aux  calculs  et 
la  réalité.  Ces  différences,  une  étude  attentive  de  la 
question  montre  qu'elles  sont  plus  importantes  pour*  les 
ponts  suspendus  que  pour  tout  autre  ouvrage  métallique. 

Il  n'y  a  donc  que  plus  d'intérêt  à  chercher  par  l'expé- 
rience à  compléter  nos  connaissances  sur  ce  sujet  si  inté- 
ressant. 

Les  épreuves  ont  été  faites  : 

1*  A  l'aide  du  rouleau  à  vapeur  qui  sert  à  cylindrer  les 
routes  de  la  Drôme.  Ce  rouleau,  du  système  François  (qui 
est  une  variété  du  système  Gellerat),  est  muai  de  contre- 
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poids  qui  permettent  de  reporter  la  majeure  partie  du 
poids  de  Tappareil  sur  le  rouleau  d'arrière,  et  ce  poids  à 
charge  complète  est  de  17  tomies  1/2  environ.  Le  poids 
du  rouleau  à  vide  est  de  13  tonnes  1/2  ; 

2°  A  Taide  de  deux  rouleaux  ordinaires  à  chevaux, 
chargés  chacun  de  manière  à  atteindre  le  poids  de 
11  tonnes. 

Pendant  les  passages  de  ces  appareils  on  a  mesuré  les 
efforts  sur  certaines  tiges  de  suspension,  sur  certaines 
poutrelles,  sur  quelques  haubans  et  sur  les  câbles  para- 
boliques médians.  On  a.  en  outre,  relevé  les  formes  prises 
par  le  tablier  pour  certaines  positions  des  poids  roulants, 
afin  d'en  déduire  aii  besoin  les  moments  fléchissants  et 
les  efforts  tranchants  supportés  par  les  poutres  raidis- 
santes. 

Les  efforts  sur  les  tiges  de  suspension  choisies  ont  été 
mesurés  à  l'aide  de  balances  romaines  par  lesquelles  ces 
tiges  avaient  été  remplacées  au  préalable.  Ces  romaines 
étaient  liées,  d'une  part,  à  la  poutrelle  et,  d'autre  part,  au 
chevalet  d'attache  aux  câbles  paraboliques. 

Les  efforts  dans  les  poutrelles  ont  été  mesurés  à  l'aide 
(raj)pareils  Manet,  fixés  sur  les  câbles  sous-tendeurs  de 
ces  poutrelles. 

Les  efforts  dans  les  haubans  et  les  câbles  paraboliques 
ont  été  mesurés  à  l'aide  d'appareils  Manet  fixés  sur  ces 
câbles,  à  l'aide  de  griffes  spéciales. 

Los  formes  prises  par  le  tablier  ont  été  relevées  en 
nivelant  les  mains  courantes  des  garde-corps  rigides.  Les 
nivellements  étaient  faits  par  deux  opérateurs,  opérant 
cliacun  séparément  sur  un  des  garde-corps  à  l'aide  de 
niveaux  d'Egault  et  de  mires  parlantes. 

Le  rouleau  à  vapeur  a  d'abord  passé  à  vide  sur  le  pont 
dans  les  deux  sens.  Cette  opération  avait  pour  but 
d'asseoir  l'ouvrage,  d'opérer  le  serrage  de  tous  les  bou- 
lons et  do  mettre  tout  en  place.  On  a  ensuite  placé  les 
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divers  appareils,  préparé  les  lectures  et  opéré  les  expé- 
riences après  avoir  chargé  le  cylindre  à  17  tonnes  1  /2. 

Les  résultats  des  expériences  sont  résumés  sur  les 
graphiques  des  planches  pages  26  bis^  26  ter^  26  qitater. 

Les  fig,  1  à  6  de  la  planche  page  26  bis  donnent  le 
r(?8unio  des  différents  nivellements  qui  ont  été  pris.  Nous 
avons  tracé  au-dessus  des  figures  un  croquis  de  la  travée 
rive  gauche  du  pont,  afin  que  le  lecteur  pût  trouver 
immédiatement  les  points  du  tablier  auxquels  se  rapportent 
les  points  correspondants  des  courbes  tracées  au  dessous. 
Les  nivellements  de  détail  n'ont  d'ailleurs  porté  que  sur  la 
travée  rive  gauche  seulement. 

La  fig,  \  donne  la  forme  réelle  de  la  main  courante  des 
garde-corps  rigides  par  rapport  à  une  droite  joignant  les 
extrémités.  La  forme  de  cette  main  courante  devrait  être 
théoriquement  une  droite  ou  une  courbe  de  très  grand 
ravon. 

La  fig,  6  donne,  d'autre  part,  la  forme  des  mains  cou- 
rantes après  que  les  expériences  au  cylindre  à  vapeur 
ont  été  complètement  terminées.  On  voit  que  le  passage 
de  cet  appareil  a  fait  descendre  le  tablier  d'une  manière 
assez  sensible  (de  1  centimètre  environ). 

Va  fig.  2  donne  les  abaissements  successifs  des  diffé- 
rents points  du  tablier  mesurés  sur  les  mains  courantes 
au  passage  du  rouleau  chargé  de  17.500  kilogrammes  et 
pris  par  rapport  aux  positions  primitives  de  ces  mains 
courantes  (fig.  1). 

On  voit  que  la  flèche  maximum  se  produit  non  pas  au 
milieu  dé  la  partie  supportée  uniquement  par  le  câble 
parabolique,  mais  vers  le  tiers  environ  de  cette  partie  à 
partir  du  hauban  extrême.  La  flèche  maximum  mesurée 
sur  la  main  courante  amont  est  de  80  millimètres  et  sur 
la  main  courante  aval  de  78  millimètres. 

La  ^^.  3  donne  de  même  les  positions  relatives  des 
différents  points  des  mains  courantes  par  rapport  à  leur 
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position  primitive,  lorsque  le  cylindre  stationnait  sur  la 
poutrelle  34. 

Les  flèches  maxima  sont  de  : 

85  millimètres  amont, 
83  millimètres  aval, 

plus  considérables  par  conséquent  que  les  flèches  de  \tifig,  2; 
nous  dirons  pourquoi  plus  loin. 

La  fig.  4  donne  de  même  la  position  des  points  des 
mains  courantes  par  rapport  à  leur  position  primitive 
[fig,  1),  lorsque  le  cylindre  stationnait  sur  la  poutrelle 
n*»  25. 

hdi  fig.  5  donne  de  même  la  position  de  ces  points  par 
rapport  non  pas  à  la  position  primitive  {fig,  1),  mais  à 
leur  position  relevée  après  la  fin  des  expériences  au 
cylindre  à  vapeur  [fig.  6). 

On  remarque  que  les  flèches  au  point  25  sont  les  sui- 
vantes : 

„        -v      n  \  82  millimètres  amont, 

Première  figure      _.      ....     ,.  ,     ' 

(8/  millimètres  aval, 

-.       ..        ^  \  68  millimètres  amont. 

Deuxième  figure  j  ..      .„.     .,  , 

^        (  72  millimètres  aval. 

La  cause  de  toutes  ces  divergences  ressort  à  Texamen 
des  fig.  i  et  6,  qui  montrent  que  le  tablier,  après  les 
épreuves,  n'est  pas  revenu  à  sa  position  primitive  :  il  y  a 
eu  un  abaissement  permanent  qui  a  dépassé  10  millimètres 
sur  quelques  points  et  qui  s'est  produit  peu  à  peu  sous  les 
passages  successifs  du  cylindre.  C'est  ce  qui  explique  que 
les  flèches  maxima  de  la  fig,  3  sont  plus  considérables 
que  celles  de  la  fig,  2,  car  les  nivellements  qui  ont  servi 
à  rétablir  sont  postérieurs  à  ceux  de  la  fig.  2. 

Les  planches  pages  26  ter  et  26  quater  donnent  les  efforts 
mesurés  dans  les  différentes  pièces,  sur  lesquelles  les 
expériences  ont  porté  et  qui  sont  les  suivantes  : 

1"  Les  deux  tiges  de  suspension  n"  1  de  la  travée  rive 
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gauche  correspoudant  aux  extrémités  des  longrines  d'en- 
corbellement de  la  culée  ; 

2*  Les  deux  tiges  n**  34  de  la  même  travée  correspon- 
dant à  peu  près  aux  3/10  de  la  partie  du  tablier  suppor- 
tée uniquement  par  les  câbles  paraboliques  ; 

y  Les  deux  haubans  extrêmes  à  la  pile,  travée  rive 
gauche  ; 

4*  Les  deux  haubans  extrêmes  à  la  pile,  travée  rive 
droite  ; 

5"  Le  câble  parabolique  médian  côté  aval,  vers  la  culée, 
travée  rive  gauche  ; 

6*  Le  câble  parabolique  médian  côté  amont,  vers  la  pile, 
travée  rive  droite  ; 

7**  La  poutrelle  n°  24,  travée  rive  gauche  ; 

8*  La  poutrelle  n**  41 ,  travée  rive  droite  ; 

Les  fig,  1  à  4,  planche  page  26  ter^  résument  pour  la 
travée  rive  gauche  les  lectures  faites  aux  romaines  et  aux 
appareils  Manet.  Les  lectures  faites  aux  romaines  sont 
données  en  kilogrammes  ;  les  lectures  faites  aux  appareils 
Manet  sont  données  en  division  de  cet  appareil  qui  corres- 
pond à  1  kilogramme  par  milHmëtre  carré  de  travail  du 
métal  pour  chaque  division  de  J'appareil.  Les  courbes  ainsi 
tracées  sont  de  véritables  lignes  d'influence  expérimen- 
tales des  efforts  produits  dans  la  pièce  à  laquelle  chacune 
d'elles  se  rapporte,  par  le  déplacement  sur  le  tablier  d'un 
poids  de  17  tonnes. 

La  fig.  1  donne  les  indications  des  romaines  qui  rem- 
plaçaient les  deux  tiges  n°  1.  Ces  romaines  avaient  été 
tarées  :  celle  d'amont,  à  612  kilogrammes,  celle  d  aval  ; 
à  619  kilogrammes.  Ce  tarage  était  un  peu  faible,  car  la 
fraction  du  poids  mort  que  chacune  des  tiges  aurait  dû 
porter  était  de  700  kilogrammes  au  moins.  Les  romaines 
ne  sont  pas  revenues  à  leur  position  première  :  quand  le 
cylindre  eut  quitté  la  travée,  la  différence  s'est  encore 
accentuée  sous  les  passages  successifs,  et  les  romaines 
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ont  marqué  à  la  fin  des  épreuves  les  charges  totales  sui- 
vantes : 

625  kilogrammes,  romaine  amont. 

640  kilogrammes,  romaine  aval/ 

Les  deux  courbes  on  traits  plein  et  pointillé  corres- 
pondent aux  lectures  faites  tout  d'abord  avec  les  tarages 
ci-dessus  indiqués.  Les  surcharges  maxiina  accusées  ont 
été: 

71  kilogrammes  amont, 
81  kilogrammes  aval. 

Les  deux  courbes  delà  fig.  3  donnent  le  résultat  d'une 
deuxième  série  de  lectures  faites  en  tarant  les  deux  ro- 
maines à  6(X)  kilogrammes. 

Les  maxima  trouvés  ont  été  : 

68  kilogrammes  amont, 
87  kilogrammes  aval. 

\udi  fig,  3  donne  le  résultat  des  lectures  sur  les  romaines 
fixées  aux  tiges  n^  34.  Les  maxima  ne  se  sont  pas  pro- 
duits lorsque  le  cylindre  était  sur  la  poutrelle  34,  mais 
bien  lorsqu'il  était  sur  la  poutrelle  35.  Ces  maxima 
sont  : 

123  kilogrammes  amonl, 
100  kilogrammes  aval. 

La  forme  des  courbes  paraît  anormale  et  tient  proba- 
blement à  une  difl'érence  de  réglage  sensible  des  tiges  de 
suspension  voisines. 

La  fig,  4  donne  les  lectures  à  Tappareil  Manet  fixé  au 
câble  pai'abolique  médian  à  l'aval,  travée  rive  gauche.  La 
courbe  présente  une  forme  vaguement  parabolique  avec 
tendance  à  devenir  tangente  à  la  ligne  de  comparaison 
vers  les  extrémités.  La  lecture  la  plus  considérable  est 
de  deux  divisions  de  l'appareil  Maiiet.  Cet  appareil  n'est 
pas  revenu  complètement  au  zéro  après  le  passage  du  cy- 
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Kndre,  ce  qui  ne  tient  peut-être  pas  à  undéfautde  serrage 
des  griffes,  mais  bien  à  ce  que  le  tablier  a  pris  une  nou- 
velle position  d'équilibre  après  le  passage  du  rouleau,  mo- 
difiant ainsi  la  répartition  des  tensions  sur  les  câbles. 

Lai  fig.  1 ,  planche  page  26  quater^  donne  le  résultat  des 
lectures  sur  l'appareil  Manet  fixé   au  câble    parabolique 
médian  de  la  nappe  amont  de  la  travée  rive  droite.  La 
forme  parabolique    ressort  plus  nettement  que  dans  la 
ligure   précédente.  Le  maximum  est  également  plus  élevé 
(3  divisions),  ce  qui  tient  à  la  position  respective  de  l'ap- 
pareil Manet  dans  les  deux  cas;  la  tension  dans  les  câbles 
près  de  la  pile  est  plus  considérable  que  près  de  la  culée. 
hà.fig,  4,  planche  page  26  ler^  donne  les  indications 
de  Tappareil  Manet  fixé  au  hauban  extrême  à  la  pile,  travée 
rive  gauche.  Les  deux  haubans  extrêmes   amont  et  aval 
avaient  été  munis  d'appareils  ;  mais,  par  suite  d'un  défaut 
de  serrage,  celui  d'amont  n'a  pu  fonctionner.  Les  indica- 
tions de  l'appareil  fixé  sur  le  hauban  extrême  aval  figurent 
donc  seules  sur  l'épure.  Les  indications  sont  très  nettes. 
Le  hauban  est  tendu  lorsque  le  poids  roulant  est  situé  sur 
la  moitié  du  tablier  qui  l'avoisme,  et  il  est  soulagé  quand 
il  est  sur  la  moitié  la   plus   éloignée.    Le   maximum  de 
tension  n'a  pas  lieu  lorsque  le  poids  roulant  passe  à  l'ex- 
trémité du  hauban,  mais  à  une  certaine  distance  après. 

La  /ig,  2,  planche  page  26  y^/a/er,  donne  les  résultats  des 
lectures  sur  les  appareils  Manet  fixés  aux  deux  haubans 
extrêmes  à  la  pile  dans  la  travée  rive  droite.  Ces  résultats 
sont  remarquablement  concordants  entre  eux  et  avec  les 
résultats  de  la  figure  précédente.  Dans  les  deux  cas  les 
appareils  Manet  sont  revenus  aii  0  après  les  expériences. 
La  ^^.  3  donne  le  résultat  des  lectures  faites  à  l'appa- 
reil Manet  fixé  au  câble  sous-tendeur  de  la  poutrelle  n°  24. 
lia  lecture  a  été  faite  deux  fois  :  une  première  fois,  le 
cvhndre  descendant  de  Saint-Vallier  vers  Sarras  ;  une 
deuxième   fois,  le  cylindre  montant  de  Sarras  à   Saint- 
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Vallier.  Le  résultat  des  lectures,  dans  le  premier  cas,  est 
donné  par  les  ordonnées  de  la  courbe  en  traits  ponctués  ; 
dans  le  deuxième  cas,  par  la  courbe  en  traits  pleins. 

Enfin  Ia  fig.  4  donne  le  résultat  des  lectures  faites  sur 
Tappareil  Manet  fixé  au  câble  sous-tendeur  de  la  poutrelle 
n*  41  rive  droite,  la  machine  descendant  de  Saint- Vallier 
vers  Sarras.  La  forme  de  la  courbe  est  absolument  coûcor- 
dante  avec  celle  relevée  sur  la  poutrelle  24,  rive  gauche. 

Une  épreuve  en  vitesse  a  été  faite,  afin  de  constater 
Tamplitude  dejs  vibrations  dans  les  différentes  parties  de 
l'ouvrage. 

Les  épreuves  faites  avec  les  deux  rouleaux  à  chevaux 
de  11  tonnes  ne  donnent  pas  lieu  à  la  production  de 
graphique.  Les  deux  cylindres  ont  été  placés  successive- 
ment au  milieu  de  chaque  travée  et  on  les  a  laissés  séjour- 
ner une  demi-heure.  On  a  relevé  les  flèches  prises  et  les 
indications  des  appareils  Manet  fixés  aux  câbles  sous- 
tendeurs  des  poutrelles  sur  lesquelles  les  cylindres  étaient 
placés,  celles  des  romaines  qui  remplaçaient  les  tiges  de 
suspension  1  et  34  de  la  travée  rive  gauche  et  celles  des 
appareils  Manet  placés  aux  câbles  paraboliques  médians. 

RÉSUMÉ.  —  Nous  résumons  ci-après  les  résultats  numé- 
riques des  expériences  en  transformant  les  indications  des 
appareils  Manet  en  indications  de  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré. 

1°  Flèche  maximum  dans  la  travée  rive  gauche  au 
passage  d'un  rouleau  à  vapeur  de  17.500  kilogrammes  : 

Moyenne  :  84  millimètres. 

2"  Flèche  prise  au  milieu  do  la  travée  sous  le  poids  de 
2  rouleaux  de  11  tonnes  : 

Travée  rive  gauche lOo  millimètres 

—  droite 100         — 
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3*  Efforts  maxima  dans  les  tiges  de  suspension  sous  le 
passage  d'un  rouleau  à  vapeur  de  17.500  kilogrammes: 

amont  aval 

Au  point    1 68  kilogrammes        87  kilogrammes 

—        34....     123  —  100  — 

4*  Travail  maximum  du  câble  du  milieu  au  passage  d'un 
rouleau  de  17.500  kilogrammes,  exprimé  en  kilogrammes 
par  millimètre  can'é  : 

Travée  rf^e  droite  Travée  rive  gauche 

Amont 3  kilogrammes 

Aval '2  kilogrammes 

5*  Travail  maximum  du  câble  parabolique  du  milieu 
sous  le  passage  de  deux  rouleaux  de  11.000  kilogrammes 
itravée  droite  seulement)  : 

Amont 4''i»,40 

Aval 5    ,00 

6*  Travail  maximum  dans  les  câbles  obliques  extrêmes 
à  la  pile  : 

Travée  rive  gauche      Travée  rive  droite 

Amont S^'\i 

Aval S^'^,2  8    ,9 

7*  Travail  maximum  en  kilogrammes  par  millimètre 
carré  dans  les  câbles  sous-tendeurs  des  poutrelles  sous  le 
passage  d'un  rouleau  de  17.500  kilogrammes  dont  la  par- 
tie placée  sur  Taxe  de  la  poutrelle  pesait  à  elle  seule 
15.000  kilogrammes  environ  : 

N*>  24.  —  Travée  rive  gauche 16>^'»,7 

N»  41.  —  Travée  live  droite 15     ,00 

Observations  sur  les  expériences  précédentes.  —  Au  point 
<le  vue.  général,  les  expériences  ci-dessus  relatées  fbur- 
ûissent  des  contributions  intéressantes  à  la  théorie  mathé- 


16  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 

matique  des  ponts  suspendus.  Il  n'est  évidemment  pas 
possible  d'en  tirer  des  conclusions  numériques  certaines. 
En  effet,  d'abord  les  appareils  Manet  dont  nous  disposions 
étaient  trop  peu  nombreux  pour  permettre  de  calculer  une 
moyenne  pour  les  efforts  dans  les  câbles  paraboliques  par 
exemple.  Il  est  clair  que,  quelle  que  soit  Thabileté  des 
poseurs,  les  étriers  des  chevalets  ne  pressent  pas  les 
divers  câbles  d'une  manière  uniforme,  et  on  ne  peut  guère 
supposer  que  les  efforts  dans  le  câble  du  milieu  soient  les 
moyennes  des  efforts  dans  lès  différents  câbles.  Il  aurait 
fallu  un  appareil  Manet  sur  chaque  câble. 

En  ce  qui  concerne  les  efforts  dans  les  tiges,  il  aurait 
fallu  que  les  romaines  fussent  fixées  à  de  véritables  tiges 
de  mêmes  dimensisns  que  les  tiges  qu'elles  remplaçaient, 
alors  qu'on  s'était  borné  à  les  attacher  d'une  façon  plus  ou 
moins  imparfaite  aux  étriers  des  poutrelles  d'une  part  et 
aux  chevalets  de  l'autre,  à  l'aide  de  fils  de  fer. 

Néanmoins,  et  quelque  imparfaits  que  fussent  nos  moyens 
d'observation,  ils  nous  ont  permis  d'établir,  ou  tout  au 
moins  de  soupçonner  expérimentalement,  quelques  lois  que 
la  théorie  mathématique  vérifie  d'ailleurs. 

En  ce  qui  concerne  les  câbles  paraboliques,  les  efforts 
produits  sur  ces  câbles  par  un  poids  qui  circule  sur  l'ou- 
vrage varient  suivant  une  loi  sensiblement  parabolique,  le 
maximum  se  produisant  au  milieu  de  la  partie  supportée 
par  le  câble  parabolique. 

En  ce  qui  concerne  les  tiges  de  suspension,  on  voit 
d'abord  que  la  rigidité  du  tablier  a  pour  effet  de  reporter 
le  poids  roulant  non  plus  sur  deux,  trois  ou  quelques  pou- 
trelles, mais  sur  toutes  les  poutrelles,  puisque  le  passage 
d'un  poids  sur  ime  poutrelle  donnée  produit  des  effets 
très  sensibles  encore  aux  extrémités  du  tablier  les  plus 
éloignées. 

On  voit  ensuite  que  les  actions  sur  les  tiges  ne  sont  pas 
très  différentes,  que  le  poids  soit  siu^  les  poutrelles  sup- 
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portées  par  ces  tiges,  ou  sur  les  autres  poutrelles  du 
pont.  En  un  mot,  la  rigidité  du  tablier  uniformise  les  actions 
sur  les  tiges  de  suspension. 

Enfin  on  voit  que  les  actions  sur  les  tiges  directement 
attaquées  sont  bien  moindres  que  celles  pour  lesquelles 
elles  ont  été  calculées.  En  effet  on  les  a  calculées  pour 
chacune  supporter  le  sixième  delà  charge  roulante,  alors 
qu  un  poids  de  17  tonnes  produit  simplement  un  supplément 
d  effort  de  UJÔ  à  120  kilogrammes  à  chaque  tige,  c'est- 
à-dire  moins  du  centième.  Toutefois  il  n'y  a  pas  lieu  de 
s'arrêter  à  ce  résultat  numérique,  à  cause  de  Timperfec- 
tion  de  nos  moyens  d'observation .  Le  calcul  donne  pour 
cette  action  une  valeur  à  peu  près  double,  environ  250  kilo- 
P'aniines.  Il  n'y  a  lieu  de  retenir  les  chiffres  précédents 
qu  a  titre  d'indication  très  approximative  des  valeiu's  qu'on 
aurait  trouvées  réellement  dans  les  tiges  qu'on  avait  rem- 
placées par  les  romaines,  si  les  expériences  avaient  été 
faite^i  d'une  manière  plus  précise. 

Les  résultats  des  expériences  faites  sur  les  haubans  et 
les  câbles  sous-tendeurs  des  poutrelles  sont  très  intéres- 
sants. 

Poutrelles.  —  En  ce  qui  concerne  les  poutrelles,  les 
indications  des  graphiques  sont  très  nettes  et  peuvent  se 
résumer  ainsi  : 

i"  Le  poids  d'un  essieu  chargé  se  répartit pratiqup?npnl 
mv  trois  poutrelles  seulement  pour  un  pont  suspendu 
établi  d'une  manière  analogue  à  celui  de  Saint- Vallier, 
c'est-à-dire  pour  la  j)resque  totalité  des  j)onts  suspendus 
du  système  Arnodin; 

T  L'action  sur  la  poutrelle  directement  attaquée  est 
supérieure  au  tiers  du  poids  total  (proportion  admise 
généralement  dans  les  calculs  de  ponts  suspendus)  et  se 
rapproche  probablement  de  la  moitié  de  ce  poids  pour  le 
pont  de  Saint-V allier. 

Annale»  des  P.  et  Ch.  MÉjiomEfi.  —  1898-1.  2 
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Examinons  en  effet  les ^^.  Set  4, planche  page  26  quater^ 
qui  sont  les  lignes  d'influence  des  ofTorts  dans  les  câbles 
sous-tendeurs  d'une  poutrelle  déterminée. 

La  fig,  3,  correspondant  à  Texpérience  faite  sur  la  pou- 
trelle 2i,  montre  que  la  charge  ne  commence  à  agir  que 
lorsqu'elle  se  trouve  sur  la  poutrelle  26,  et  son  influence  est 
très  faible;  de  même  pour  la  jig.  4,  la  charge  n'agit  qu'à 
partir  de  la  poutrelle  n"*  39,  et  son  influence  est  négli- 
geable. 

On  peut  donc  en  conclure  avec  certitude  qu'un  poids 
isolé  placé  sur  une  poutrelle  agit  sur  cette  poutrelle  et  sur 
ses  deux  voisines  ;  pratiquement  l'influence  sur  les  autres 
poutrelles  plus  voisines  peut  être  considérée  comme  né- 
gligeable. 

Si  donc  le  rouleau  pouvait  être  assimilé  complètement 
à  un  seul  essieu  chargé,  la  hgne  d'influence  aurait  la  forme 
d'un  triangle  embrassant  pratiquement  trois  poutrelles 
seulement.  Mais,  dans  l'espèce,  le  rouleau  ne  peut  pas 
être  assimilé  complètement  à  cette  charge  isolée. 

Une  certaine  partie  du  poids  se  transmet  au  rouleau 
directeur  de  l'avant,  et  dans  les  expériences  de  Saint- 
Vallier  cette  fraction  du  poids  a  été  augmentée,  parce 
que  l'inclinaison  du  tablier  dans  le  sens  Saint-Vallier- 
Sarras  est  assez  considérable.  Pour  les  lignes  d'influence 
à  formes  plus  ou  moins  paraboliques,  le  fait  que  nous 
signalons  est  négligeable,  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  les  hgnes  d'influence  aux  formes  très  pointues  comme 
celles  que  nous  examinons,  et  c'est  la  présence  du  cylindre 
directeur  d'avant  qui  donne  à  la  courbe  sa  forme  vague 
d'escalier  du  côté  de  Saint- Yallier.  Dans  les  expériences 
la  machine  a  toujours  été  placée,  le  gros  cylindre  du  côté 
de  Saint-Vallier,  et  le  petit  cyUndre  (directeur)  du  côté 
de  Sarras.  On  peut  évaluer  de  2.500  à  3.000  kilogrammes 
environ  la  charge  reportée  sur  le  cyUndre  directeur.  La 
distance  des  deux  cylindres  est  de  3", 56,  longueur  sensi- 
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Uement  égale  à  l'espace  embrassé  par  trois  poutrelles 
successives. 

Nous  avons  vu  que  Taction  d'un  poids  placé  sur  une 
poutrelle  se  fait  sentir  sur  la  voisine  et  même  sur  la  sui- 
vante. Considérons  le  cylindre  montant,  dans  Texpérience 
lie  la  yî^'.  3  par,  exemple  : 

Le  gros  rouleau,  étant  placé  sur  la  poutrelle  26,  donnera 
une  faible  action  sur  la  poutrelle  24  ;  le  cylindre  directeur 
ne  donnera  rien,  puisqu'il  est  à  une  distance  supérieure  à 
l'espace  embrassé  par  trois  poutrelles.  Puis  le  gros  cylindre 
placé  sur  la  poutrelle  n*  25  agira  encore  seul  sur  la  pou- 
trelle 24.  Le  gros  cylindre  placé  sur  la  poutrelle  24  elle- 
mènte  donnera  l'action  maximum.  Jusque-là  ce  cylindre 
a  donc  agi  seul  et  on  peut  conclure,  sans  aller  plus  loin 
du  rapport  des  hauteurs,  des  ordonnées,  des  courbes  d'in- 
fluence, le  rapport  des  actions  sur  la  poutrelle  directement 
attaquée  et  sur  les  deux  voisines. 

Continuons  notre  examen. 

Le  gros  cylindre  passe  sur  la  poutrelle  23,  il  donne  une 
action  égale  à  celle  qu'il  produit  sur  la  poutrelle  25;  mais 
en  même  temps  le  petit  cylindre  qui  est  arrivé  sur  la  pou- 
trelle 26  commence  à  agir  :  comme  son  poids  est  bien 
moindre  et  son  influence  encore  très  faible,  l'ordonnée 
de  la  courbe  d'influence  au  droit  de  la  poutrelle  23  sera 
sensiblement  égale  à  l'ordonnée  au  droit  de  la  poutrelle  25. 
Le  gros  cylindre  étant  sur  la  poutrelle  22,  l'influence  de 
ce  cylindre  devient  faible,  mais  celle  du  cylindre  directeur 
qui  se  trouve  alors  sur  la  poutrelle  25  a  augmenté  ;  l'or- 
donnée de  la  ligne  d'influence,  au  lieu  de  devenir  presque 
nulle,  garde  une  valeur  notable  qu'elle  conserve  encore 
lorsque  le  gros  cylindre  passe  sur  la  poutrelle  21,  parce 
que,  si  Tinfluence  de  ce  dernier  devient  nulle,  celle  du 
cylindre  directeur  devient  maximum.  Puis  celle  de  ce 
cylindre  diminue  à  son  tour  et  devient  nulle,  lorsqu'il  se 
trouve  placé  sur  la  poutrelle  21: 
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La  forme  générale  de  la  ligne  d'influence  sera  donc  celle 
ci-dessous.  On  reconnaît  la  complète  analogie  avec  celle 
des  ^^.  3  et  4.  Notre  analyse  est  donc  exacte. 


I   ' 
I    I 


"^ 


N 


?.l 


l] 


D'autre  part,  puisque  l'action  d'un  poids  roulant  se  fait 
sentir  presque  exclusivement  sur  trois  poutrelles,  on  déduit 
de  Texamen  des  fig.  3  et  4,  comme  nous  le  disions  plus 
haut,  le  rapport  des  actions  sur  la  poutrelle  directement 
attaquée  et  ses  deux  voisines.  Ce  rapport  est  approxima- 
tivement 1/2. 

Cette  conclusion  est  pour  ainsi  dire  géométrique  et 
s'impose  par  la  seule  considération  de  la  forme  de  la  ligne 
d*influence  des  efforts  sur  une  poutrelle  donnée,  mesurés 
par  la  tension  de  son  cà])le  sous-tendeur.  Cependant  les 
lectures  des  appareils,  prises  en  valeur  absolue,  semblent 
ne  pas  confirmer  absolument  cette  indication.  Ainsi  dans 
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notre  cas,  le  gros  cylindre  pesant  15.000  kilogrammes,  et 
le  petit  cylindre  2.500  kilogrammes  environ,  on  peut 
déduire  des  lectures  aux  appareils  la  fraction  de  poids  du 
rouleau  que  supporte  la  poutrelle  directement  attaquée. 
Prenons  par  exemple  la  poutrelle  24  :  pour  cette  poutrelle, 
l'expérience  a  été  faite  deux  fois  et,  par  conséquent,  les 
résultats  numériques  qu'on  en  peut  déduire  présentent 
plus  de  garantie  d'exactitude.  Sous  le  passage  du  poids 
de  15.(NX)  kilogrammes,  la  tension  accusée  dans  le  câble 
î«ous-tendeur  a  été  de  16^^,7,  ce  qui  correspond  à  une  ten- 
sion totale  de  15.030  kilogrammes  dans  le  câble  sous- 
tendeur. 

Cherchons  quelle  est  la  fraction  de  la  charge  du  rouleau 
qui  pèse  sur  la  poutrelle  pour  produire  cette  tension. 

Le  croquis  de  la  poutrelle  est  le  suivant,  toutes  les 
pièces  sont  réduites  à  leurs  axes  de  figure. 


La  charge  se  transmet  à  la  poutrelle  par  le  plancher.  La 
poufrelle  est  soutenue  principalement  par  les  garde-corps 
métalliques  et  par  la  longrine  qui  supporte  le  trottoir, 
ainsi  que  par  la  longrine  longitudinale  qui  règne  sous  les 
milieux  des  membrures  supérieures  des  poutrelles  ;  en 
effet,  Texpérience  faite  sur  les  tiges  démontre  qu'une 
partie  minime  de  la  charge  qui  pèse  sur  la  poutrelle  se 
reporte  sur  les  tiges  de  suspension  ;  le  garde-corps  et  les 
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longrines  du  trottoir,  ainsi  que  celles  du  milieu,  absorbent 
à  peu  près  tout.  Les  deux  réactions  verticales,  qui  équi- 
librent la  charge  qui  pèse  sur  la  poutrelle,  passent  donc 
certainement  entre  les  deux  garde-corps  métalliques. 
D'un  autre  côté,  la  charge  du  rouleau  dont  la  longueur  est 
de  1°,40,  se  reporte  plutôt  vers  ses  extrémités  ;  en  effet, 
la  génératrice  de  ce  rouleau  présente  une  forme  cintrée 
vers  le  milieu,  afin  d'épouser  la  forme  des  chaussées 
des  routes.  Ce  cintrage  s'accentue  par  l'usure  qui  porte 
surtout  sur  le  milieu  du  cylindre.  Or  le  bombement  du 
pont  était  très  peu  sensible  au  moment  des  épreuves  ;  le 
poids  du  cyhndre  transmis  par  le  plancher  peut  donc  être 
considéré  comme  équivalent  à  deux  forces  écartées  Tune 
de  l'autre  de  90  centimètres  environ. 


Soient  :  P,  les  deux  poids  qui  représentent  la  charge 
transmise  directement  à  la  poutrelle;  R,  les  deux  réactions 
verticales  résultantes  des  actions  du  garde-corps  et  des 
longrines  métalliques,  résultantes  situées  entre  les  deux 
garde-corps,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit.  Soient  D,  la  dis- 
tance de  ces  deux  réactions,  distance  inférieure  à  5,80, 
distance  d'axe  en  axe  des  garde-corps  ; 

jjL,  le  moment  fléchissant  au  milieu  de  la  membrure  supé- 
rieure de  la  poutrelle  ; 

/,  la  tension  dans  le  câble  sous-tendeur. 

Écrivons  qu'une  des  moitiés  de  la  poutrelle  est  eu  équi- 
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libre  aous  Taction  du  poids  P  de  la  réaction  R,  du  moment  jjl 
et  de  la  tension  /. 
On  aura  : 

,X0.50-5^+PX^-f'H-.=o; 


P  étant  égal  à  R,  on  aura  : 

t  +  2(JL  — P(D  — 0,90) 
D  —  0,90 

Sup|)Osons  que  I)  soit  égal  à  5", 80,  ot  négligeons  \f.  dont 
la  valeur  est  très  faible. 
On  aura  : 

P=  -r-rz  r=  3.070  kilogrammes  environ. 

La  portion  du  poids  du  cylindre  de  15.000  kilogrammes 
qui  pèse  directement  sur  la  poutrelle  serait  donc  égale 
à  2  X3. 070  =6.140  kilogrammes,  soit  moins  de  la  moitié 
et  plus  du  tiers.  Il  y  aurait  donc  une  certaine  discordance 
entre  les  indications  absolues  de  l'appareil  Manet  et  celles 
des  graphiques. 

Mais,  en  réalité,  la  valeur  de  P  ainsi  calculée  est  trop 
faible  :  d'abord  D  est  certainement  inférieur  à  5", 80  ; 
d'un  autre  côté,  la  valeur  de  t  est  très  certainement 
supérieure  à  15.030  kilogrammes.  En  effet  raiguille  de 
lappareil  Manet  était  déjà  au  bout  de  sa  course  pour  la 
division  16,  et,  par  conséquent,  les  allongements  mesurés 
n'étaient  déjà  plus  proportionnels  aux  divisions  du  cadran 
et  croissaient  plus  rapidement  que  ces  divisions.  La  valeur 
de  P  est  donc  supérieure  en  réalité  à  3.070  kilogrammes, 
ce  qui  explique  la  discordance  apparente  entre  les  lectiu'es 
des  appareils  Manet  prises  en  valeur  absolue  et  celles  des 
graphiques. 


f.- 
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Nous  ferons  remarquer  au  surplus  qu'il  règne  une  cer- 
taine indécision  sur  le  coefficient  dont  il  faut  affecter  les 
lectures  de  Tappareil  Manet  pour  trouver  rallongement 
réel  dans  im  câble  à  fil  tordu  alternatif.  Ce  coefficient  ne 
pourrait  être  exactement  déterminé  que  par  une  expérience 
directe,  et  il  est  plus  sûr  de  considérer  les  lectures  à 
l'appareil  comme  simplement  proportionnelles  aux  allon- 
gements. Aussi  attachons-nous  plus  de  confiance  aux 
rapports  des  ordonnées  des  graphiques,  qu'à  la  mesure 
exacte  de  ces  ordonnées. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  décrire  nous  ont 
donc  convaincu  de  ce  fait,  que,  pour  le  pont  de  Saint-Val- 
lier,  la  règle  posée  par  Tarticle  7  du  cahier  des  charges 
type  du  4  mai  1870  est  inexacte,  et  il  est  vraisemblable 
que  le  fait  doit  être  vrai  pour  la  plupart,  sinon  tous  les 
ouvrages  du  même  genre.  Pour  les  ponts-routes,  Terreur 
commise  n'a  pas  grande  importance;  d'abord  nous  ne 
croyons  pas  que  les  voitures  de  11  tonnes  à  un  essieu  cir- 
culent dans  les  régions  où  sont  établis  des  ponts  suspendus  : 
les  platelages  en  bois  ne  les  supporteraient  pas;  d'un  autre 
côté,  en  supposant  que  le  fait  se  produise,  il  doit  être  extrê- 
mement rare.  Or  Terreur  commise  dans  les  hypothèses 
qui  ont  servi  de  base  au  calcul  de  la  poutrelle  revient  à 
faire  travailler  le  métal,  pour  ce  cas  exceptionnel,  à 25  kilo- 
grammes au  plus,  au  lieu  de  18.  Il  est  évident  qu'un  métal 
de  bonne  quahté  peut  supporter  ce  travail,  s'il  reste  à  l'état 
d'exception;  mais  il  en  serait  autrement  si  le  pont  sus- 
pendu devait,  comme  cela  se  produira  certainement  dans 
Tavenir,  supporter  des  voies  de  fer  et  travailler  réelle- 
ment et  normalement  dans  des  conditions  analogues  à 
celles  qui  ont  été  supposées  pour  les  calculs  d'etahlisse- 
ment.  11  serait  indispensable  alors  do  calculer  les  poutrelles 
exactement  comme  les  pièces  de  pont  d'un  tablier  niétal- 
li(jue  ordinaire  avec  lesquelles  leur  ressemblance  est 
complèt(\  lorsqu'elles  sont  reliées  à  des  poutres  rigides. 
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et  cette  ressemblance  est  d'autant  plus  grande  que  les 
poutres  sont  plus  rigides. 

Il  nous  paraîtrait  prudent,  même  dans  les  ponts-routes 
ordinaires  destinés  à  supporter  une  circulation  un  peu 
forte  et  munis  d'un  simple  platelage  en  bois,  de  renoncer 
à  la  règle  empirique  de  l'article  7  du  cahier  des  charges 
du  4  mai  1870  et  de  calculer  également  les  poutrelles 
comme  des  pièces  de  pont,  quitte  à  adopter,  pour  le  travail 
admissible,  des  chiffres  plus  considérables  que  ceux  habi- 
tuellement admis  pour  les  ponts  ordinaires  et  qui  seraient 
à  déterminer  dans  chaque  cas  particulier. 

Nous  estimons  que  dans  le  cas  de  ponts  à  platelage  en 
bois,  analogues  au  pont  de  Saint- Vallier,  destinés  à  une 
forte  circulation,  il  serait  prudent  de  calculer  les  poutrelles 
pour  supporter  la  moitié  et  non  le  tiers  de  la  charge,  en 
les  considérant  comme  supportées  non  par  les  tiges  de 
suspension,  mais  par  les  garde-corps. 

Haubans.  —  Les  résultats  concernant  le  travail  de  hau- 
bans ne  sont  pas  moins  intéressants  et  constituent  une 
démonstration  visible  de  l'insuffisance  des  règles  appliquées 
pour  le  calcul  de  ces  organes. 

Examinons  d'abord  les  lignes  d'influence  de  la  fig.  2, 
planche  page  26  quafer,  qui  sont  les  plus  nettes  et  qui  sont  les 
plus  remarquablement  concordantes.  D'après  les  indications 
des  appareils  Manet  on  voit  que  le  hauban  extrême  tra- 
vaille non  seulement  lorsque  la  charge  passe  directement 
dans  la  section  oii  il  s'articule  au  tablier,  mais  bien  avant, 
à  partir  du  milieu  du  pont  ;  le  maximum  d'effort  se  produit 
non  pas  quand  le  poids  roulant  passe  sur  l'extrémité  des 
câbles  obliques,  mais  lorsque  ce  poids  est  encore  placé 
«lans  la  partie  uniquement  supportée  par  le  câble  para- 
bolique. Quand  le  poids  roulant  est  situé  dans  la  moitié 
do  gauche  du  tablier,  la  partie  droite  est  relovée  par  le 
^•âble  parabolique,  le  hauban  extrême  se  trouve  détendu 
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et  soulagé  en  partie  du  poids  mort  qui  pèse  sur  lui.  Lorsque 
le  poids  roulant  est  dans  la  moitié  de  droite,  celle-ci 
s'abaisse  à  son  tour,  et  le  hauban  travaille  en  même  temps 
que  les  câbles  paraboliques.  L'action  sur  le  hauban  tend 
évidemment  à  augmenter  et  atteindrait  son  maximum 
lorsque  le  poids  serait  situé  sur  l'extrémité  du  hauban,  si 
celui-ci  était  inextensible  ;  il  supporterait  alors  la  charge 
tout  entière,  et  jusque-là  aucun  des  autres  haubans  ne 
travaillerait,  puisque  le  tablier  tendrait  à  prendre  la  forme 
indiquée  en  ponctué,  en  basculant  autour  de  l'extrémité  des 
câbles  obliques  extrêmes.  Mais,  comme  il  s'allonge  sous 


l'influence  des  efforts  qu'il  supporte,  son  point  d'articulation 
s'abaisse  comme  le  reste  du  tablier,  et  les  autres  haubans 
entrent  enjeu  successivement;  aussi,  lorsque  le  poids  rou- 
lant arrive  sur  l'extrémité  du  hauban  extrême,  celui-ci  se 
trouve  déjà  notablement  soulagé,  bien  qu'à  ce  moment-là 
l'action  des  câbles  paraboliques  devienne  très  faible,  comme 
l'indiquent  les  graphiques  des  fig,  4,  planche  page  26  //»r, 
et  1 ,  planche  page  26  quater.  Le  maximum  a  donc  Heu  avant 
que  le  poids  roulant  passe  sur  l'extrémité  du  câble  oblique 
extrême. -Les  formes  générales  de  la  courbe  d'influence 
s'expliquent  donc  sans  difficulté. 

Il  est  possible   d'analyser  complètement   l'action   des 
haubans,  et  nous  avons  eu  l'occasion  de  faire  ce  calcul 
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complet  800S   la   direction   de    M.   Tlnspecteur   général 
Maurice  Lévv,  à  propos  des  projets  de  transbordeurs,  pro- 
jetés par  M.  Arnodin,  à  établir  à  Rouen  et  sur  la  Charente. 
Les  courbes  d'influence  déterminées   par  nos  calculs 
pour  les  haubans  du  projet  de  transbordeur  de  Rouen,  oîi 
les  extrémités  du  tablier  sont  libres  et  pour  celui  de  la 
Charente  où  les  extrémités  sont  encastrées  présentent  une 
analogie  de  forme  complète  avec  celles  relevées  à  Saint- 
Vallier. 
Il  y  a  cependant  une  certaine  différence. 
D'abord  la  partie  négative  est  bien  moins  développée 
à  Saint-Vallier  que  dans  les  courbes  des  transbordeurs; 
ensuite  le  maximum  est  plus  élevé  ;  la  partie  positive  de 
la  courbe  de  Saint-Vallier  commence  dans  la  partie  gauche, 
alors   que  Tanalyse  mathématique  indique  que,  pour  la 
partie  centrale  du  tablier  et  pour  une  région  de  longueur 
variable  avec  les  données  du  problème,  les  deux  extré- 
mités du  tablier  se  relèvent,  et  que  la  courbe  d'influence 
a  nécessairement  une  ordonnée  négative.  Mais  il  convient 
de  remarquer  que  cette  analyse  n'a  été  faite  que  pour  des 
ponts  suspendus  dont  chaque  travée  est  symétrique  par 
rapport  à  son  axe.   Les  deux  travées  du  pont   de  Saint- 
Vallier  sont,  au  contraire,  dissymétriques,  et  le  point  bas 
des  paraboles  des  câbles  est  situé  presque  au  tiers  de  la 
longueur  à  partir  des  culées.  Les  graphiques  n'ont  été 
relevés  que  pour  les  haubans  extrêmes  à  la  pile.  C'est  là 
ce  qui  explique  probablement  en  partie  la  prépondérance 
de  la  partie  positive  de  la  courbe  d'influence.  Une  autre 
cause,  plus  importante  peut-être    encore,    contribue   à 
augmenter  l'importance  de   la  partie  positive.  Les  hau- 
iwuis  extrêmes  ont  reçu  une  tension  initiale  plus  forte  que 
celle  qui  correspondrait  à  la  portion  de  poids  mort  qu'ils 
sont  censés  supporter,  et  cela  dans  le  but  de  soulager  les 
câbles  paraboliques.  Ils  sont  donc  actionnés  par  les  charges 
mobiles  plus  qu'ils  ne  devraient  l'être. 


^ 


28  MEMOIRES   ET   DOCUMENTS 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  qu'un  poids  isolé  actionne  le 
hauban  extrême,  bien  avant  d'être  placé  directement  à 
son  extrémité.  Il  en  résulte  qu'une  série  de  charges 
placées  dans  la  région  d'influence  positive  ajouleronl 
toutes  leurs  effets  particuliers.  Le  mode  de  calcul,  tout 
empirique,  qui  consiste  à  calculer  le  hauban  pour  supporter 
en  totalité  la  plus  lourde  charge  qui  puisse  passer  à  son 
extrémité,  n'a  pas  d'inconvénient  pour  les  ponts-routes, 
parce  que  les  lourdes  voitures  se  succèdent  à  de  longs 
intervalles  ;  aussi,  lorsqu'un  essieu  se  trouve  placé  dans  la 
section  du  maximum  d'influence,  les  voisins  sont  néces- 
sairement dans  des  régions  ou  les  ordonnées  de  la  courbe 
sont  déjà  faibles,  et  d'un  autre  c<Mé,  lorsqu'une  charge 
a  son  maximum  d'influence,  le  hauban,  d'après  les  indi- 
cations de  la  courbe  d'influence,  n'en  supporte  pas  la 
totalité,  mais  60  0/0  seulement  environ;  il  y  a  donc  com- 
pensation. On  verrait,  par  exemple,  que  dans  Thypothèse 
la  plus  défavorable  le  hauban  de  Saint- VaUier  ne  travail- 
lerait qu'à  23  kilogrammes  au  lieu  de  18,  travail  que  le 
métal  des  fils  peut  aisément  supporter.  Mais  il  pourrait 
en  être  tout  autrement,  si  le  pont  était  destiné  à  supporter 
des  trains  composés  d'une  série  de  lourdes  charges  très 
rapprochées.  Dans  ce  cas,  le  mode  de  calcul  habituelle- 
ment suivi  pourrait  conduire  à  des  mécomptes  graves,  et 
les  haubans  extrêmes  pourraient  travailler  réellement 
deux  ou  trois  fois  plus  qu'il  n'aurait  été  prévu.  Les  hau- 
bans extrêmes  devraient  donc  être  renforcés.  Mais,  en  les 
renforçant,  on  augmente  encore  leur  action  aux  dépens 
des  voisins  et  on  se  rapproche  du  cas  hypothétique  où  le  ] 

hauban  extrême  serait  inextensible.  Le  raisonnement  cou-    ! 

j 

duitdonc  à  i)enser  et  h^  calcul  montre  cpie  le  mieux  serait  de    ■ 
calculer  le  hauban  extrême  comme  s'il  était  inextensible,    ' 

I 

le  tablier  étant  alors  c()nsid('»ré  suivant  la  position  de  la  charge 
mobile  comme  une  poutre  lic'e  à  un  câble  parabolique  et  pos- 
sédant soit  deux  points  d'appui  seulement  (s(;s  deux  extré- 
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miU'Sulorsque  la  charge  est  voisine  du  milieu, soittrois  points 
ii*appai  fixes  qui  sont  ses  extrémités  et  le  point  (rarticu- 
laïi^m  (lu  haulian,  lorsque  la  charge  se  rapproche  de  ce 
dernier  point.  Le  raisonnement  permet  de  prévoir  et  le 
«•alcuI   démontre    que  les    règles    empiriques  appliquées 
habituellement  au  calcul   des   autres   haubans  sont  tout 
aussi  inexactes  que  pour  le  hauban  extrême.  En  effet,  on 
leur  lionne,  en   général,  la   même  section  qu'au  hauban 
extrême,  en  les  espaçant  à  peu  près  également,  ce  qui 
revient  à  augmenter  le    coefficient  de  sécurité   du  plus 
«doigiié  au  plus  rapproché  de  la  culée.  Or  le  calcul  montre 
que    la   composante    verticale    de   Taction  des  charges 
mobiles  sur  les  haubans  va  en  diminuant  assez  rapide- 
ment du  plus  éloigné  au  plus  rapproché  de  la  culée  ;  les 
effets    de   la    température,  il    est  vrai,    produisent    des 
suppléments  de  tension  d'autant  plus  considérables  sur  les 
haubans  que  ceux-ci  sont  plus  rapprochés  de  la  culée  ; 
mais  les  deux   efl'ets  sont  loin  de  se  compenser,  et   on 
trouve  que,  sauf  des  cas  tout  à  fait  exceptionnels,  la  com- 
posante verticale  totale  des  actions  exercées  sur  des  hau- 
bans également  espacés,  va  en  diminuant  du  plus  éloigné 
au  plus  rapproché  de  la  culée.   Le  calcul  de  ces  actions 
M  du  reste  assez  compliqué,  lorsque  ^e  nombre  total  des 
liHiibans  dépasse  trois,  et  le  mieux,  si  on  ne  Acut  pas  s'v 
H'îtreindre,    est  de  calculer  ces  haubans  comme  devant 
Mipporter  chacun  la  charge  morte  de  la  portion  de  tablier 
«•oniprise  entre  ce  hauban  et  le  plus  voisin  avant  ou  après, 
«•l  la  charge   mobile  qui  peut  couvrir  cette   portion.  On 
a^lopiera  pour  ce  calcul  le  coefficient  de  sécurité  4.  Les 
résultats  ainsi  obtenus  conduiront  à  adopter  des  sections 
m»iablement    supérieures  à   ce  qui  est  nécessaire,  mais 
•ionneront  du  moins  toute  sécurité. 


I 
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ÉCLAIRAGE  ÉLECTRIQUE 

d'une 
PARTIE  DBS  TERRE-PtEOIS  DE  RIVE  GAUCHE  DU  PORT   DE  ROm 

Par  M.  CHÂTEAU,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


Objet  de  Tinstallation.  —  Une  installation  (réclairage 
électrique  terminée  récemment  fonctionne  en  ce  nionienl 
sur  une  partie  des  teire-pleins  du  port  de  Rouen,  ceux 
du  quai  Jean-de-Béthencourt  et  du  bassin  aux  bois. 

A  Rouen,  l'éclairage  du  port  est  en  principe  fait  par  la 
ville.  Toutefois  les  quais  sont  pourvus  d'appareils  inten- 
sifs à  gaz  placés  tout  près  du  bord  et  destinés  à  assurer, 
la  nuit,  la  possibilité  de  décharger  les  navires.  L'État  a 
fourni  jusqu'à  présent  les  appareils,  la  ville  assure  l'éclai- 
rage ordinaii'e,  et  les  négociants  l'éclairage  intensif.  La 
Chambre  de  Commerce  ne  prend  aucune  part  aux  dépenses. 

Sur  les  quais  de  rive  gauche,  un  à  un,  presque  tous  les 
becs  intensifs  avaient  été  rais  hors  de  sen-ice  par  la  ma- 
nœuvre des  grues  hydrauliques  servant  aux  déchargements. 
Le  travail  do  nuit  était  devenu  impossible,  surtout  étant 
donné  que  l'on  y  manipulait  principalement  du  charl)on. 

Le  service  du  port  chercha  don<^  à  remplacer  cet  éclai- 
rage par  un  autre  plus  puissant  permettant  d'installer  les 
foyers  lumineux  hors  de  la  portée  des  grues.  II  s'agissait 
d'un  essai  auquel  la  Chambre  de  Commerce,  jusqu'alors 
désintéressée  dans  les  questions  d'éclairage,  et  la  ville  de 
Rouen  promirent  leur  concours. 
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Par  analogie  avec  ce  qui  se  passait  pour  le  gaz,  l'État 
devait  se  charger  de  fournir  le  matériel,  la  Ville  devait 
lentreteiiir  et  exploiter  l'installation.  La  Chambre  de 
(^Hunierce  devait,  d'un  côté,  prendre  pour  sa  part  un  tiers 
lies  dépenses  d'établissement,  par  suite  de  leur  imputation 
sur  les  fonds  de  la  loi  du  H  mars  1885,  et,  de  l'autre,  cons- 
truire le  bâtiment  des  machines.  Elle  devait,  en  outre, 
fournir  à  la  Ville,  moyennant  une  somme  annuelle  de 
5.(J(X>  francs  à  forfait,  l'énergie  électrique  nécessaire. 

L'accord  s'établit  sur  ces  bases  qui  furent  sanctionnées 
par  une  décision  ministérielle,  en  date  du  19  décembre  1893, 
approuvant  séparément  le  devis-programme  d'un  concours 
proposé  par  les  Ingénieurs  et  un  projet  de  convention  à 
passer  entre  les  trois  parties  intéressées. 

Le  concours  ouvert,  puis  jugé,  l'installation  fut  confiée, 
par  décision  ministérielle  du  8  août  1894,  à  la  Société 
normande  d'Électricité,  pour  la  somme  forfaitaire  de 
54.5(>ri  francs,  comportant  l'établissement  de  28  lampes 
à  arc  de  10  ampères  et  d'un  feu  fixe  diop trique  à  incan- 
des<ence  visible  à  5  milles  marins,  installé  sur  l'extré- 
miié  du  m6le  est  du  bassin  aux  bois. 

Le  plan  général  (pi.  2,  fig,  1)  montre  l'emplacement 
«le  réclairage  dans  le  port  de  Rouen. 

DESCRIPTION. 

Machines.  —  La  machinerie,  dont  l'exploitation  devait 
être  faite  par  la  Chambre  de  Commerce,  trouvait  tout  na- 
turellement sa  place  à  coté  de  l'usine  do  compression 
^  tfeau  qui  actionne  les  grues  hydrauliques  comprises  dans 
Toutillage  du  port.  On  comptait  ainsi  faire  une  économie 
de  personnel. 

D'autre  part,  l'usine  hydrauUque  comportait  une  chau- 
dière de  rechange  ;  il  suffisait  d'en  ajouter  une  troisième 
pour  assurer  le  8er>'ice  d'une  manière  parfaite. 
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LsL  fig.  l  (pi.  3)  donne  les  détails  de  cette  machinerie 
annexe  accolée  à  Tancienne  et  au  bâtiment  de  raccumula- 
teur  hydraulique.  Elle  est  logée  dans  un  petit  bâtiment  en 
briques  et  fer,  éclairé  par  de  larges  fenêtres  en  verre 
opale,  qui  contient  au  rez-de-chaussée  les  deux  machines 
et  les  dynamos  disposées  en  deux  groupes  parallèles. 

Le  sous-sol  comprend,  dans  un  espace  assez  restreint 
où  passent  les  divers  tuyaux  de  Talimentation  dés  grues 
en  eau  comprimée,  deux  condenseurs  distincts  actionnés 
séparément  à  Taide  d'une  courroie  par  chacune  des  ma- 
chines. 

Le  projet  comportait,  comme  pompe  à  air,  une 
machine  Worthington  à  action  directe.  Aux  essais,  cette 
machine  augmenta  la  consommation  de  vapeur  dans  de 
telles  proportions  qu'on  dut  Tabandonner  pour  prendre  le 
dispositif  que  nous  venons  d'indiquer. 

La  chaudière  tubulaire,  qui  a  été  ajoutée  aux  deux 
autres  employées  déjà  pour  l'usine  hydraulique,  avait  été 
prévue  au  devis-programme  entièrement  semblable  aux 
deux  premières.  Ses  dispositions  n'ont  du  reste  rien  de 
particuHer. 

Les  machines  sont  du  système  Armingtôn-Sims  avec 
deux  cylindres  conipound  en  tandem.  Le  tiroir  est  cylin- 
drique et  équilibré.  Ces  petites  machines,  malgré  leur 
grande  vitesse  angulaire  (300  tours  k  la  minute),  sont 
d'une  conduite  facile  et  absolument  silencieuses. 

Le  régulateur  est  placé  dans  le  volant  lui-même,  et  se 
compose  de  deux  masses  qui,  par  la  force  centrifuge, 
agissent  sur  une  soie  excentrique  placée  à  l'intérieur  d'une 
seconde  soie  (|ui  commande  la  bielle  excentrique  et  le 
tiroir.  Le  régulateur  modifie  donc  ainsi  à  la  fois  la  course 
du  tiroir  et  Tangle  de  calage.  Il  donne  l'isochronisme  à 
environne  3  i)/0  de  la  vitesse  normale. 

La  puissance  des  machines  est,  en  temps  ordinaire,  de 
32  chevaux.  Le  devis-programme  prévoyait  une   marge 
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d'environ  1/3  de  la  puissance.  En  fait,  elles  font  facile- 
ment 43  chevaux.  En  dehors  de  l'extension  prévue  de 
Imstallation,  cette  élasticité  dans  la  puissance  est  parti- 
onlièrenient  utile  quand,  par  exemple,  il  y  a  des  pertes 
dans  la  canalisation,  et  que  le  débit  augmente  de  ce  fait. 

Los  dynamos,  du  type  Manchester,  sont  bobinées  en 
liérivation  sur  un  cyhndre  de  laiton  mince  destiné  à  pro- 
téger Tenroulenient  inducteur  en  cas  de  rupture  brusque 
du  fil  ou  d'une  des  résistances  du  rhéostat  de  réglage. 

L'induit  est  enroulé  en  tambour,  et  les  balais  sont  en 
charbon. 

Ces  dynamos  peuvent  donner  95  ampères  sous  220  volts, 
à  la  vitesse  de  975  tours  par  minute.  Elles  sont  comman- 
dées par  des  courroies  et  sont  disposées  sur  un  chariot 
tendeur  réglable  à  Taide  de  vis.  Elles  donnent  norma- 
lement 70  ampères  seulement,  soit  10  ampères  par  série 
de  quatre  lampes. 

Le  tableau  de  distribution  est  représenté  sur  la  fig.  2  de 
la  planche  2,  dont  les  indications  sont  suffisamment  nettes 
pour  que  nous  n'insistions  pas.  Il  se  compose  d'une  plaque 
lie  marbre  blanc  portée  sur  une  charpente  en  bois  et  qui 
reçoit  les  divers  instruments  nécessaires  à  la  distribution. 

Les  rhéostats  de  réglage  de  chaque  série  sont  composés 
d'un  fil  de  maillechort  sur  lequel  glisse  un  curseur.  En  fait 
le  curseur  paraît  inutile  et  on  ne  s'en  sert  pas,  la  résistance 
étant  employée  tout  entière.  Elle  correspond  à  une  chute 
d'une  quarantaine  de  volts  équivalente  à  celle  qui  est 
utilisée  dans  chaque  lampe. 

L'indicateur  de  pertes  à  la  terre  se  compose  de  doux 
lampes  à  incandescence  qui  brillent,  s'il  y  a  une  perte, 
quand  on  manœuvre  le  commutateur  P,  en  indiquant  ainsi 
le  pôle  de  la  machine  qui  est  à  la  terre. 

Les  indicateurs  de  marche  IM  comportent  un  petit 
voyant  rouge  qui  disparait  dès  que  le  courant  passe  dans 
la  série  correspondante. 

AnnaUê  deê  P.  et  Ch,  Mémoires;  —  1898-14  3 
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Conducteurs  de  distribution.  —  Le  terre-plein  est  éclairé 
à  Taide  de  vingt-huit  lampes  à  arc,  distribuées  d'une  façon 
irrégulière,  en  raison  de  la  forme  également  très  irrégu- 
lière de  la  surface  à  illuminer. 

Pour  éviter  qu'un  défaut  produise  une  extinction  com- 
plète impossible  à  admettre  pour  un  éclairage  public,  on  a 
groupé  les  lampes  en  sept  séries  de  quatre,  et  on  a,  on  outre, 
quinconce  les  séries  de  façon  qu'une  lampe  d'une  série  ait 
toujours  pour  voisines  des  lampes  de  séries  différentes.  Ce 
système,  outre  l'avantage  qu'il  présente  en  cas  de  défaut 
local,  permet  très  facilement  l'entretien  et  le  réglage  des 
lampes,  en  supprimant  momentanément  les  quatre  lampes 
d'une  série. 

Pour  éviter  de  trop  multiplier  le  nombre  des  fils,  et  étant 
donné  la  situation  quasi  centrale  do  l'usine,  on  n'a  séparé 
les  fils  des  séries  que  pour  un  pôle,  l'autre  conducteur 
étant,  autant  que  possible,  commun  à  plusieurs  séries. 
Cette  précaution  était  surtout  rendue  nécessaire  par  le 
quinconçage  des  lampes,  qui  complique  naturellement  beau- 
coup la  canalisation. 

Foyers  lumineux.  —  Les  pyloni.'s  sont  d'un  type  très 
simple  représenté  sur  les  /îy.  3  et  4  de  la  planche  3.  Ils 
sont  formés  de  quatre  cornières  d'angle  réunies  par  un 
treillis  léger.  A  la  base,  une  partie  en  tôle  pleine  contient 
le  petit  treuil  qui  s(îrt  à  monter  et  à  descendre  la  lampe. 
Une  potence  supérieure  sert  à  la  suspension.  Ils  ont 
11  mètres  <]e  hauteur  au-dessus  du  sol  et  sont  fondés  sur 
un  massif  de  béton  sur  lequel  ils  sont  boulonnés.  Le  point 
lumineux  est  situé  à  10  mètres  au-dessus  du  sol. 

Les  pylônes  d'angle,  étant  solhcités  par  une  tension 
horizontale  résultante  jJus  forte  que  les  autres,  ont  été 
établis  avec  des  cornières  de  section  plus  forte  pour  éviter 
des  flèches  exagérées  et  disgracieuses.  On  a  eu  soin,  du 
reste,  de  les  monter  avec  une  légère  inclinaison  en  sens 
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inverse  de  la  flèche  normale,  de  façon  à  obtenir  la  verti- 
calité du  pylône,  une  fois  les  fils  posés.  Les  fils  sont  fixés 
au  sommet  des  pylônes  par  des  isolateurs  ordinaires  à 
cloche  en  porcelaine  ;  ils  sont  au  maximum  au  nombre  do 
sepl  sur  un  pylône. 

La  hauteur  libre  sous  les  fils  est  au  minimum  de  9", 50. 
La  hauteur  minima  des  points  d'attache  est  de  10°,20. 

L'espacement  des  pylônes,  comme  le  montre  le  plan 
général  d'éclairement(^^.  3  pi.  2),  varie  de  50  mètres, 
sur  le  bord  du  quai,  à  100  mètres  sur  le  terre-plein  du 
bassin  aux  bois.  On  a  voulu,  en  rapprochant  les  pylônes 
sur  le  bord  du  quai  maritime,  y  permettre  le  travail  de 
nuit.  En  fait,  depuis  Tinstallation  de  Téclairage,  le  déchar- 
gement des  navires  charbonniers  pendant  la  nuit  est 
absolument  courant,  surtout  de  six  heures  du  soir  à  minuit. 
L'intérieur  des  cales  a  seul  besoin  d'être  éclairé  par  des 
lampes  à  huile. 

Les  lampes  sont  du  système  Bardon  à  courant  continu. 
Leur  réglage  est  excellent  quand  elles  sont  bien  entrete- 
nues. Elles  demandent  cependant  au  dépai-t  un  léger  sur- 
voltage pour  éviter  le  collage  des  charbons. 

Le  voltage  se  maintient  dans  les  environs  de  45  volts 
aux  bornes  de  chaque  lampe.  Un  rhéostat  en  série  avec 
quatre  lampes  absorbe  environ  40  volts,  de  sorte  que  le 
voltage  total  est  toujours  voisin  de  220  volts. 

Le  courant  ne  varie  que  très  peu  dans  chaque  série, 
une  fois  toutes  les  séries  bien  allumées,  et  se  maintient 
très  près  de  10  ampères  par  série. 

Le  programme  comportait  des  courts-circuits  automa- 
tiques destinés  à  parer  aux  inconvénients  de  l'extinction 
«l'une  lampe.  Il  ne  fixait  pas,  du  reste,  le  nombre  des  lampes 
de  chaque  série. 

La  Société  normande  d'Électricité  a  demandé  et 
obtenu  l'autorisation  de  supprimer  ces  appareils,  dont  elle 
ne  pouvait  garantir  le  fonctionnement  irréprochable.  En 
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fait,  les  séries  étant  suffisamment  nombreuses  et  les  lampes 
soigneusement  quinconcoes  entre  elles,  rexpériencc  a 
prouvé  qu'on  pouvait  s'en  passer  sans  inconvénient. 

Le  circuit  à  incandescence  comporte  quelques  lampes 
destinées  h  éclairer  la  machinerie,  et  en  outre  le  feu  fixe 
installé  sur  le  môle  est  du  bassin  aux  bois.  Les  lampes 
sont  placées  dans  une  lanterne  analogue  k  celle  des  feux 
de  rive  de  la  Seine,  qui  peut  être  descendue  jusqu'à  terre 
pour  le  changement  des  lampes.  La  ligne  entre  le  dernier 
pylône  et  celui  du  môle  est  portée  sur  des  poteaux  en 
bois. 

Essais  photométriques.  —  Les  essais  de  réception  ont 
non  seulement  porté  sur  la  puissance  des  machines,  ce 
qui,  du  reste,  a  conduit  à  la  modification  du  condenseur, 
mais  encore  sur  la  puissance  lumineuse  des  fojers. 

On  a  déterminé  la  courbe  photométrique  d'une  des 
lampes  munie  de  son  globe  opale,  c'est-à-dire  dans  les  con- 
ditions pratiques  de  ftmctionnement  (planche  page  36  bis). 

On  s'est  servi  comme  photomètre  d'une  tige  tenue  verti- 
calement et  projetant  sur  un  écran  horizontal  deux  omlu-es 
dont  on  égalait  l'intensité,  l'une  fournie  par  la  lampe  à 
arc,  l'autre  par  un  étalon.  On  avait,  à  cet  effet,  étalonné 
au  préalable  quelques  lampes  à  incandescence  et  dressé 
pour  chacune  un  tableau  indiquant  sa  puissance  lumineuse 
en  fonction  du  voltage  aux  bornes.  De  la  sorte  Tune  d'elles 
pouvait  casser  ou  brûler  au  cours  de  l'expérience  et  être 
facilement  remplacée  aussitôt  par  une  autre,  sans  inter- 
rompre les  essais. 

Dans  le  but  de  ])lanchir  la  lumière  ordinairement  jaune 
du  filament  incandescent,  on  se  servait  de  lampes  de 
10  bougies  poussées  bien  au-dessus  de  leur  puissance 
lumineuse  normale  par  un  voltage  plus  élevé  que  Tortli- 
naire.  De  la  sorte,  les  deux  ombres  avaient  assez  sensi- 
blement la  même  couleur,  et  leur  intensité  était  facile  à 
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comparer.  Par  contre,  les  lampes-étalons  brûlaient  facile- 
ment, et  il  fallait  en  avoir  plusieurs  étalonnées  (l'avance 
comme  nous  venons  de  le  dire. 

On  a  obtenu  ainsi  un  certain  nombre  de  points  de  la 
courbe  en  plaçant  l'écran  et  la  tige  du  photomètre  succes- 
sivement à  des  distances  croissantes  du  pied  du  pylône. 
On  avait  reconnu  par  un  premier  essai  qu'il  était  imprati- 
cable «le  faire  varier  la  hauteur  de  la  lampe  à  arc  au- 
dessus  du  sol  sans  modifiera  chaque  instant  son  réglage. 
Malgré  les  précautions  prises,  il  est  clair  que  chaque  point 
Ae  la  courbe  fait  partie  d'un  état  particulier  du  foyer  et, 
par  suite,  peut  ne  pas  correspondre  exactement  avec  les 
antres.  La  courbe,  qui  a  été  tracée  en  cherchant  à  se 
rapprocher  le  plus  possible  des  points  trouvés,  représente 
d<»nc  un  état  moyen  de  la  puissance  d'éclairement  suivant 
les  différents  angles  au-dessous  de  Thorizontale. 

On  en  a  déduit  d'abord  la  courbe  des  éclairements  sur 
le  sol,  puis,  en  ajoutant  entre  eux  en  chaque  point  du 
terre-plein  les  éclairements  dus  à  chaque  lampe  voisine, 
les  courbes  isolux  du  plan  {/ig,  3,  pi.  2)  qui  donne,  en 
somme,  la  mesure  des  résultats  pratiques  obtenus  par 
liostallation  en  question. 

Ces  courbes  montrent  que  Téclairement  horizontal  ne 
«lescend  pas  au-dessous  de  1  lux  sur  le  terre-plein  du 
quai  maritime  et  de  0'",50  sur  celui  du  bassin  aux  bois, 
wuf  sur  la  berge  elle-même.  L'éclair ement  vertical  est 
naturellement  meilleur  encore,  et  l'on  peut  facilement  lire 
dans  toutes  les  parties  du  terre-plein  maritime. 

Sésnltate  économiques.  —  Les  résultats  économiques 
Ront  les  suivants  :  l'entretien  des  lampes,  y  compris  le 
changement  des  charbons,  est  fait  pour  le  compte  de  la 
Ville  par  la  Société  normande  d'Électricité,  moyennant  la 
^mmc  forfaitaii'e  annuelle  de  5.000  francs. 

La  Chambre  de  Commerce  fournit  k  la  Ville  Ténei^gie 
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électrique  pour  la  somme  annuelle  et  forfaitaire  de 
5.000  francs.  En  fait,  ses  dépenses,  notablement  supé- 
rieures, peuvent  s'évaluer,  pour  une  année,  comme  il 
suit  : 

Personnel  (un  mécanicien,  un  chauffeur) 3.900  fr. 

Charbon 3. 150 

Huile 1 80 

Divers 1 50 

7 .  380  fr. 

La  Chambre  de  Commerce  dépense  donc  plus  qu'elle  ne 
reçoit;  mais,  d'autre  part,  elle  est  autorisée  à  percevoir, 
s'il  y  a  lieu,  des  taxes  sur  les  négociants  qui  utiliseront 
l'éclairage  pour  des  déchargements  de  nuit. 

Enfin  on  doit  compter  avec  un  amortissement  qui,  éva- 
lué à  8  0/0  des  frais  de  premier  établissement,  donne 
4.360  francs  par  an. 

Le  prix  de  revient  du  kilowatt-heure  s'établit  comme 
il  suit,  en  tablant  sur  un  éclairage  annuel  de  3.600  heures, 
donnant,  par  suite,  un  nombre  de  kilowatts-heure  égal 

.   70X220X3.600       .,  r-//nii        u    i 

a tt:?:?: '  ^^^^  5o440  kilowatts-heure. 

l.OUO 

Fourniture  d'énergie  électrique 0  fr.  133 

Amortissement 0  fr.  079 

Prix  du  kilowatt-heure  à  l'usine 0  fr.  212 

Entretien  des  lampes  et  changement  des  charbons. .       0  fr.  090 

Prix  du  kilowatt-heure  utilisé,  tout  compris.       0  fr.  302 

Le  prix  du  foyer-heure,  qui  s'établit  d'une  manière 
analogue,  revient,  à  raison  de  550  watts-heure  en  moyenne 
par  foyer,  à  0  fr.  166. 

Gonclusions.  —  Ce  prix  peut  paraître  un  peu  élevé 
pour  une  installation  où  le  charbon  est  à  bas  prix  ;  mais  il 


ÉCI.AIRAGE    ÉLECTRIQUE   DU    PORT   DE    ROUEN  39 

est,  en  somme,  plus  faible  que  dans  beaucoup  d'autres 
analogues. 

Il  faut  d'ailleurs  faire  les  remarques  suivantes  : 

L'installation  rend  des  services  que  le  gaz  était  impuis- 
sant à  rendre,  c'est-à-dire  permet  d'utiliser  pratiquement 
les  quais  pendant  la  nuit.  En  fait,  ce  travail  est  devenu 
absolument  courant,  surtout  au  commencement  de  l'hiver. 
Il  faut  dès  lors  comparer  les  résultats  de  l'installation 
électrique  avec  ceux  d'une  autre  installation  électrique 
possible. 

Or  la  Société  normande  d'Électricité  fait  payer  à  Rouen 
le  kilowatt-heure  à  raison  de  Ofr.  80  aux  particuliers  et 
de  Ofr.  45  aux  administrations  et  à  la  ville  de  Rouen,  non 
compris  le  remplacement  des  charbons,  payé  séparément 
Ofr.  08  par  kilowatt-heure. 

C'est  donc  à  un  prix  de  0  fr.  53  le  kilowatt-heure  qu'il 
faut  comparer  celui  de  0  fr.  302  que  nous  avons  trouvé 
comme  prix  de  revient.  Il  y  a  donc  une  économie  nette  de 
0  fr.  2^î  environ  par  kilowatt-heure,  soit,  pour  55.440  kilo- 
watts-heure, une  économie  annuelle  de  près  de  13.000fr., 
sur  les  frais  d'une  installation  identique  exploitée  par 
Imdustrie  privée  pour  le  compte  de  la  Ville. 

L'éclairement  obtenu  est  plus  que  suffisant.  Peut-être 
même,  si  l'on  avait  à  recommencer  l'installation,  cher- 
cherait-on à  espacer  un  peu  plus  les  pylônes  sur  le  bord 
du  quai.  Peut-être  aussi  chercherait-on  à  employer  des 
c^jurants  alternatifs,  comme  on  vient  de  le  faire  sur  la  rive 
ilruite  de  la  Seine,  où  des  essais  récents  ont  montré 
quon  pouvait  obtenir  de  bons  résultats  avec  des  lampes 
Kremenetsky. 

Sans  examiner  tous  les  perfectionnements  possibles, 
contentons-nous  de  constater  que  le  premier  essai  d'éclai- 
rage électrique  du  port  de  Rouen  a  donné  d'excellents 
résultats,  sauf  peut-être  pour  la  Chambre  de  Commerce, 
qui  se  trouve  dépenser  plus  qu'on  ne  comptait  tout  d'abord. 
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On  a  en  effet  réussi  à  éclairer  les  terre-pleins  en 
question,  de  manière  à  permettre  les  déchargements  de 
nuit. 

Or  ce  résultat,  impossible  avec  le  gaz,  a  été  obtenu 
plus  économiquement  qu'en  «'adressant  à  l'industrie  élec- 
trique locale. 

Le  devis-programme  et  la  convention  entre  les  parties 
intéressées  avaient  été  élaborés  par  MM.  Cadart,  ingé- 
nieur ordinaire,  et  Guiard,  ingénieur  en  chef.  L'exécution 
a  été  dirigée  sous  les  ordres  de  M.  Guiard,  par  l'auteur 
de  la  présente  note. 

Caen,  le  49  novembre  1897. 


r 
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NOTE 
SUR  LES  GARDE-CORPS 


DRS 


PONTS  SUSPENDUS  RIGIDES 


Par  M.  MËTOUR,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


Dans  les  ponts  suspendus  rigides,  le  garde-corps  est  un 
organe  de  résistance  très  impoi*tant  qu'on  a  besoin  de  cal- 
culer avec  une  certaine  rigueur,  et  on  peut  y  arriver 
coniniodënient  en  se  servant  de  la  théorie  donnée  par 
M.  l'Inspecteur  Général  Maurice  Lévy  dans  les  Annales 
des  Ponts  et  Chaussées  de  1886  (deuxième  semestre). 

Avant  d'aborder  l'application  de  la  méthode  Maurice 
Lévy  au  calcul  des  garde-corps  des  ponts  suspendus, 
quelques  explications  sont  indispensables. 

Les  types  des  garde-corps  actuellement  employés  sont 
nombreux  ;  il  est  inutile  do  les  passer  tous  en  revue.  En 
général,  ils  comprennent  deux  lisses  reliées  de  distance 
en  distance  par  des  montants  verticaux  réunis  par  des 
pièces  inclinées  formant  très  souvent  croix  de  Saint- 
André. 

Daas  un  des  types  les  plus  en  faveur  les  lisses  hori- 
zontales sont  des  fers  en  U,  la  lisse  supériQure  est  com- 
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plétée  par  des  fers  zorès  formant  main  courante,  les 
poteaux  verticaux  sont  terminés  par  des  rotules  en  fonte 
sur  lesquelles,  viennent  se  boulonner  les  pièces  inclinées 
formant  croisillon.  Dans  la  figure  ci-contre,  en  A  et  B 
sont  les  rotules,  le  montant  est  figuré  par  C,  les  croisil- 
lons sont  E,  F,  G,  H. 

Quand  on  monte  le  garde- 
corps,  les  croisillons  sont  tendus 
et  le  montant  comprimé,  et  cela 
subsiste  jusqu*au  passage  d'un 
poids  mobile  suffisant  pour  faire 
fléchir  le  garde-corps  ;  pendant 
la  flexion  certains  croisillons 
sont  étendus,  d'autres  de^Taient 
être  comprimés  ;  mais,  d  après 
leur  mode  de  fixation,  ils  ne 
peuvent  travailler  efficacement 
à  la  compression,  il  y  a  chance 
pour  que  les  pièces  étendues 
soient  les  seules  agissant  effi- 
cacement, elles  pourront  être 
chargées  au-delà  de  ce  qui  con- 
vient. 

Un  système  est  articidé  quand 
les  pièces  qui  le  constituent 
peuvent  effectuer  séparément  dos  rotations  très  faibles 
autour  de  leur  axe  d'articulation  ;  ce  n'est  pas  le 
ras  dans  la  figiu*e  ci-dessus:  la  rotule  A,  les  croisillons  E 
et  F  sont  invariablement  liés  les  uns  aux  autres  et,  pen- 
dant la  flexion  du  garde-corps,  il  se  produit  des  eff'orts 
difficilement  analysables  ;  pour  un  garde-corps  constitué 
comme  cehii  dessiné  plus  haut,  ce  n'est  qu'empiriquement 
qu'on  peut  fixer  ses  dimensions. 

Tout  garde-corps,  constitué  comme  l'indique  la  figure, 
est  démontable,  réglable,  k  pièces  interchangeables  ;  mais. 
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ne  formant  pas  un  système  triangulé  strict,  il  n'est  pas 
caJcalable  (*). 

En  s'aidani  des  méthodes  données  par  M.  Maurice  Lévy, 
dans  le  numéro  des  Annales  ci-dessus  cité,  pour  calculer 
le  moment  fléchissant  supporté  par  ung  poutre  garde-corps 
ifun  p(mt  suspendu,  le  calcul  d'un  système  strict  est  d'une 
grande  simplicité. 

M.  Maurice  Lévy  admet  que,  sous  l'influence  d'une  sur- 
charge quelconque,  le  câble  restant  sensiblement  para- 
boUque,  il  se  produira  par  mètre  courant  de  tablier  un 
effort  ascendant  q  et  appelant  : 

M,  le  moment  fléchissant  subi  par  le  garde-corps  sup- 
jwrté  par  le  câble  ; 

M.,  le  moment  imposé  dans  le  cas  où  le  câble  serait 
supprimé  ; 

m,  le  moment  dans  la  poutre  dû  à  une  force  ascendante 
de  1  kilogranmie  par  mètre  courant  de  pont,  il  écrit  : 

M  =:  M,  —  mq. 

Pour  le  cas  oîi  il  n'y  a  pas  de  haubans  et  pour  une 
charge  mobile  P  appliquée  à  une  distance  a  de  l'origine  de 
l'ouvrage,  de  portée  /,  il  trouve: 

'  =  '77('-i)('  +  7-5> 

pour  un  point  d'abscisse  x  il  vient  : 

r^  '  —  «         qx  il  —  x]  ^ 

M  =  P  — j —  X  —  ^ r pour  X  <  CL, 

*x  «  y.         *       qx  il  —  x)  ^ 

M  =  P  y  (/  —  -c)  —  ^ ■  pour  x>  Cl, 


(*:  Voir,  à  ce  sujet,  ropinion  de  M.  Résal  dans  son  Traité  des  Ponts 
métalliques,  premier  volume,  p.  i 66,  conseillant  un  type  rationnel  sans 
pièces  surabondantes  et  pouvant  supporter  sans  flamber  les  eflorts  de 
compression  permanente  ou  accidentelle. 
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En  faisant  ^  ^=0^  (l  —  ÎJ  M  +  y  — ^)'*^^  ' 

p 

(loiiiia  9  ^=  g  yT  on  peut  écrire  : 

j«.  =  i-'[î(i-7)-|('-f)]r<-"<- 

I  »■  =  -'[{'-')  (7  - 1  T)]f  »"->■• 

Lu  valeur  do  l'effort  tranchant  T  se  détermine  en 
remarquant  que  les  forces  agissautsur  la  poutre,  pour  un 
point  d'abscisso  .r  aitué  entre  l'appni  de  gauche  ot  la 
rhariîe  P,»ont  : 

1"  La  réaction  de  l'appui  de  gauche  P  — -j — j 

2"  Un  effort  de  même  sens  que  rette  réaction,  dfi  aux 
forces  ascendantes  s'exorçant  entre  l'appui  de  gauche  et 
le  point  considéré.  Cet  effort  est  qx  ; 

3°  La  réaction  de  l'appui  de  gauche  —  ^  dû  aux  forces 

asci'ndantes. 

Au  point  d'ahscisse  j:,  placé  entre  Tappui  de  gauche  et 

la  cliargcP,  on  a: 


T,  =  ,-i-^^,(.-|). 


Pour  un  jMÛnt  placé  entre  la  charge  P  et  l'appui  de 

drnile.  l'effort  tranchant  est  égal  il  : 


On  iiourra  doue  écrire  : 


(T.=  -,.[f^.(|-f)]. 
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Nous  servant  des  groupes  de  formules  (l)et  (2),  en  sup- 
posant P  et  /  égaux  à  Tunité,   nous   avons  calculé  des 

d  X 

râleurs  de  M  et  de  T  pour  des  valeurs  de  -y  et  do  -r  variant 

deO,<}5enO,05;  cola  nous  a  permis  d'établir  les  tableaux  A 

M       T 

et  B  donnant  —^  et  p*  (Voir  page  56.) 

Dans  le  cas  oii  il  y  a  dos  haubans,  M.  Maurice  Lévy 
admet  l'cMicastroment  aux  appuis,  et  il  donne  des  formules 
que  nous  écrivons  sous  la  forme  suivante  en  faisant  : 

,  =  30p2i^^         et         p  ^  30.M/0  -  al», 
/o  étant  la  portée  supportée  par  les  câbles  : 


'■-'•!('-^'[('+ï)''-'J--'[è('-9-f.)]! 

I    pour  AT  <  a 

r-"-lfâ'[K)(-D-('-t)-4â('-D-À]! 


A  Tappui  de  gauche  il  se  développe  une  réaction  X  ;  par 
suite,  ou  un  point  d'abscisse  x^  situé  entre  Tappui  de 
gaucho  et  la  charge  mobile,  on  aura: 


Mai$(: 


et 


T  =  XH-,(.-f} 


«A 


«A  In 


il  viendra  par  suite  : 


,.V'-[('--0"('+ï)+Kl-l)] 
■|''='[Ki)'-'©"+Kl-0]-" 


pour  ar  <  a 
>  « 
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Les  groupes  (3)  et  (4)  nous  ont  permis  d'établir  les 

M       T 
tableaux  C  et  D  donnant  —.  et  •^* 


Application  des  formules  de  M.  Kaurioe  Urj  au  calcul  des 
dimensions  d'un  garde-corps.  —  Pour  déterminer  l'effet 
(les  charges  mobiles  sur  une  poutre,  on  pourrait  emploj^r 
les  méthodes  indiquées  par  M.  Maurice  Lévy,  et  nous  ne 
pouvons  sur  ce  point  que  renvoyer  à  l'article  précité  dos 
Amialea,  Si  on  ne  voulait  pas  recourir  aux  procédés  de 
la  statique  graphique,  on  obtiendrait  très  conmiodéraent 
des  résultats  suffisamment  approchés  en  procédant  comme 
suit. 

Si  Ton  était  dans  le  cas  d'un  pont  suspendu  sans  haubans, 
on  déterminerait  la  valeur  des  moments  fléchissants  et 
des  efforts  tranchants  développés  dans  une  poutre  garde- 
corps,  en  se  servant  des  tableaux  A  et  B. 

Les  convois  peuvent  être  composés  de  voitures  de  types 
différents  se  suivant  à  des  distanc'es  variables  et,  dans  ces 
conditions,  pour  trouver  la  combinaison  donnant  le  moment 
ou  Teffort  tranchant  maximum  maximorum,  on  aurait  à 
examiner  un  très  grand  nombre  de  combinaisons. 

On  peut  simplifi(M'  les  recherches  en  convenant  que 
l'ouvrage  est  parcouru  par  des  voitures  à  chargement 
connu,  le  m6me  pour  toutes,  traînées  par  des  attelages  de 
composition  ('également  connue  et  invariable. 

Ainsi,  appliquant  les  règles  communément  suivies,  on 
peut  admettre  que  le  pont  est  parcouru  par  des  voitures 
à  un  essieu  chargé  de  11  tonnes,  longues  de  4  mètres, 
traînées  par  cincj  chevaux  occupant  ensemble  12",5(J,  et 
qu'entre  le  derrière  d'une  voiture  et  la  tète  du  cheval  qui 
la  suit  il  y  a  un  intervalle  de  3", 50. 

Ces  diverses  longueurs  donnent  ensemble  20  mètres,  et 
les  charges  supposées  réduites  à  celle  des  essieux  se  sui- 
vront à  une  distance  a  =  20  mètres. 
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Eli  procé(l<int  ainsi,  on  néglige  le  poids  des  chevaux; 
maisre  poids,  pouvant  être  considéré  comme  uniformément 
réparti,  et  c'est  à  peu  près  vrai  quand  toute  la  travée  est 
couverte,  ne  charge  guère  que  les  câbles  et  a  une  influence 
très  faible  sur  la  poutre. 

La  composition  de  la  charge  mobile  étant  déterminée, 
on  peut  remarquer,  en  consultant  les  tableaux  A  et  B  : 

1*  Que,  dans  le  cas  d'un  seul  véhicule,  la  valeur  maxi- 

X 

mum  du  moment  fléchisvsant,  pour  un  point  d'abscisse  —?  est 
précisément  réalisé  quand  l'essieu  chargé  passe  à  l'aplomb 

du  point  considéré,  c'est-à-dire  quand  7  =  7' 

2*  Que  les  charges  aussi  rapprochées  que  possible  d'un 
point,  pour  lequel  le  moment  dû  à  une  .seule  voiture  est 
maximum,  en  ne  tenant  compte. que  des  valeurs  de  M  de 
lurme  signe,  sont  celles  qui  ont  le  plus  d'influence  sur  ce 
point. 

Les  mêmes  remarques  s'appliquent  aux  efforts  tran- 
chants. 

Cela  étant  admis,  il  est  facile  de  se  servir  des  tableaux 
A  et  Bpour  déterminer  le  maximum  des  efforts  tranchants 
et  des  moments  fléchissants. 

Faisons  comme  il  a  été  convenu  plus  haut  : 

P  zz:  Il  tonnes,         a  =  20  mMres. 
Si  on  avait  à  calculer  un  garde-corps  pour  un  ouvrage 
de  HX)  mètres  de  portée,  alors  7  ==r  0,20. 
Nous    remarquerons    que,    pour    une    charge  à  dis- 

tance  7  =  0,05  de  l'appui  de  gauche,  les  charges 
-  s=  0,25  =  0,45  =  0,65  ==.  0,85  ajoutent  leur  effet  à 
celui  de  la  charge  7  =  0,05. 
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X 


Pour  une  section  d'abscisse  -;  =0,05,  on  a: 


M  =  0,04*59 


dû  à  -  =  0,05  ; 


a 


la  charge  y  =  0,25  donne  M  =  0,01106. 

Mais  pour,  y  =  0,45  et  les  valeurs  de  y  plus  grandes 
que  0,45,  la  valeur  de  M  est  négative,  et  le  uiaxinuim 

X 

positif  de  M  pour  Tabscisse  y  =  0,05  est  égal  à  0,05265, 

soit  0,053  par  excès. 

Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  combinaisons  de  charges, 

distantes  de  y  =  0,20,  donneront  une  valeur  négative 

de  M  inférieure  à  0,05265. 

En  faisant  les  mêmes  recherches  pour  ; 


y  irz  0,10  =  0,15  =0,20  ... 


on  peut  dresser  le  tableau  suivant. 


ARSCISBES    PRISES 

a 

VALEURfl    MAXIMUM 

ABSCISSES   PRISS8 

par  rapport 

VALEURS   DR   - 

par  rapport 

à  Tappui  de  gauche, 
les  charges 

du 

à  Tappoi  de  gauche, 
les  charges 

puur 

vcM)unt  de  gauche 

les  charges  combinées 

moment  fléchiHsant 

venant  de  droite 

0,05 

0.05  4-  0,25 

0,053 

0,95 

0,10 

0,10  -f  0,30 

0,081 

0,90 

0,15 

0,15  4-  0,35 

0,090 

0,85 

0,Î0 

0.20  -f  0,40 

0,087 

0,80 

0,25 

0,25  +  0,05 

0,097 

0,75 

0,30 

0,30  -h  0,10 
0,35  4-  0,15 

0,(M)5 

0,70 

0,35 

0,084 

0,05 

0,40 

0,40  -f  0,20 

0,069 

o,eo 

0,45 

0,45  4-  0,25 

0,0505 

0,55 

0,50 

0,50  -f  0,30 

0,05'â7 

0,50 

Le  moment  maximum  maximorum  sera  donc  voisin  de 
0,097P/,  soit  0,lP/en  nombre  rond. 
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En  se  servant  du  tableau  B,  comme  il  vient  d'être  dit 
pi>ur  le  tableau  A,  en  recherchant  pour  chaque  abscisse 
quelle  est  la  combinaison  de  charges  donnant  l'effort 
tranchant  le  phis  élevé  en  valeur  absolue,  on  pourra 
dresser  le  tableau  suivant  : 


*•»■  IMES    PRISES 

Mf 

ABSCIS8R6    PRISES 

p4r  rapport 

VALEDfU   DE  -T 

TALECR    ABSOLUE 

par  rapport 

• 
'appui  df  gvucbe, 

fe*  charge» 
viriwct  de  gaurhe 

pour   lei    charges 

de 

Tappui  de  gauche, 

les  charges 
venant  de  droite 

combinées  donnant  le  maximum 

l'efTort  tranchant 

0 

0,00  +  0,20 

1.336 

1,00 

0,05 

0,05  4-  0,25 
0,10  4  0,30 

1,187 

0,95 

0,10 

0,832 

0,90 

0.15 

0,15  -f  0,35 

0,7597 

0,85 

0,3fi 

0,20  4  0,40 

0,6752 

0,80 

0,25 

0,05  +  0,25  -f  0,70  4-  0,90 

0,6807 

0,75 

0,30 

0,30  -f  0,10 

0,7522 

0,70 

0,35 

0,35  -f-  0,15 

0,8172 

0,65 

0.40 

0,40  +  0,20 

0,8416 

0,60 

0,45 

0,05  -)-  0,25  +  0,'i5 
0,10  +  0,30  -f  0,50 

0,8949 

0,55 

0,50 

0,90 

0,50 

Aux    appuis  Teffort  tranchant  peut  atteindre   1,336P 


X 


four   décroître   jusqu'à   0,6752P    pour  -.  =  0,25.    puis 

X 

croitre  jusqu'à  Tabscisse  t=  0,50,  où  il  atteint  0,90P. 

En  remarquant  que  l'effort  tranchant,  égal  à  1,336P 
aux  appuis,  décroit  très  rapidement,  on  pourra  calculer 
les  organes  du  garde-corps  pour  T=0,9i)P,  sauf,  si  cela 
est  utile,  à  renforcer  les  pièces  de  la  triangulalirm  aux 
<?uvirons  des  appuis. 

L'emploi  des  tableaux  C  et  I)  permettrait  de  calculer 
M  et  T  dans  le  cas  où  on  aurait  des  haubans. 

On  trouve  alors  que  le  moment  fléchissant  maximum 
maximoruin  se  produit  aux  appuis  et  a  pour  valeur  0,0()9P/, 
soit  0,07P/,  et  que  l'effort  tranchant  peut  atteindre  1,51P 

X 

aux  appuis  pour  décroître  jusqu'à  -j  =  0,35  et  croître 
juw|u  au  milieu  de  la  portée  où  T  devient  0,74P. 

AwuUes  des  P*  et  Ch,  MâMOiRKS.  —  18^:8-1.  4 


fmtr,' 


* 


50  MÉMOIRES   ET  DOCUMENTS 

Nous  avons  appliqué  les  recherches  précédentes  à  la 
détermination  des  dimensions  d'un  garde-corps  à  système 
triangulé  strict  du  genre  Warren  comprenant  deux  lisses 
en  fers  cornières  à  branches  inégales,  à  deux  par  Usse, 
la  lisse  supérieure  portant  un  fer  zorès  faisant  main 
courante  (Voir  la  planche  de  dessins  page  52  bis). 

Des  montants  verticaux  réunissent  les  deux  lisses.  Ces 
montants  sont  composés  de  deux  pièces  en  acier  coulé, 
percées  de  trous  pour  recevoir  les  axes  d'articulation, 
réunies  par  des  fers  à  T  en  acier  laminé. 

Un  montant  est  joint  à  son  voisin  par  un  tendeur,  en 
deux  parties  réunies  par  quatre  boulons  avec  deux  écrous 
et  deux  contre-écrous  par  boulon.  Chacune  de  ces  parties 
comprend,  à  l'extrémité  voisine  de  l'articulation,  une  pièce 
en  acier  coulé,  percée  d'un  trou  pour  recevoir  Taxe 
d'articulation  ;  à  l'autre  extrémité  se  trouve  une  deuxième 
pièce  recevant  les  boulons  d'assemblage  dont  il  a  été  parlé 
plus  haut  ;  ces  deux  pièces  sont  réunies  par  des  profilés 
en  forme  de  T  en  acier  laminé. 

Les  pièces  en  acier  coulé  recevant  les  boulons  com- 
prennent une  plaque  parallélipipédique  en  acier  percée 
de  quatre  trous  avec  laquelle  est  venue  de  fonte  une 
l)ièce  prismati([ue  à  base  trapézoïdale  servant  à  l'assem- 
blage avec  la  pièce  d'extrémité  placée  k  l'articulation. 

Nous  avons  fait  nos  calculs  pour  le  cas  où  la  largeur 
du  pont  permet  de  recevoir  deux  files  de  voitures  et  pour 
celui  où  il  ne  peut  circuler  qu'une  seide  file. 

Prenons  le  cas  d'une  file  et  d'un  ouvrage  sans  haubans. 

Nous  avons  vu  que,  sur  presque  toute  la  portée,  l'effort 
tranchant  ne  dépasse  pas  0,90P.  On  peut  admettre  que 
la  charge  se  répartit  à  peu  près  également  entre  les  deux 
garde-corps  ;   Teffort   tranchant  sur  chacun   d'eux  pour 

P  r^  11  tonnes  sera  voisuuie =4. 950 kilo- 

grammes. 
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L'effort  selon  un  tendeur,  étant  égal  à  Teffort  tranchant 
changé  de  signe  divisé  par  le  cosinus  de  l'angle  fait  par 
le  tendeur  avec  la  verticale,  peut   atteindre  en  valeur 

absolue       !  ^^^ —  =  7.500  kilogrammes. 
1.336 

Quant  au  moment  fléchissant,  il  sera  pour  /  =  100° ,00  : 

^      0,1  X  11.000  X  <oo       .,.  ^^  , ., 

M  = =:  55.000  kilogrammes. 

Le  moment  d'inertie  de  la  poutre  étant  0,005136,  et  la 
fibre  la  plus  fatiguée  étant  à  0,86  du  centre  de  gravité, 
on  aura  : 

_  55.000  X  0,86  __ 
"  ~"       0,005136       ~  ^    '^' 

C'est  convenable  pour  de  Tacier. 

Sous  l'effort  d'une  charge  mobile,  les  pièces  auront  à 
supporter  des  renversements  d'efforts  ;  avec  certaines 
combinaisons  de  charges,  Teffort  tranchant  sera  tantôt 
positif,  tantôt  négatif. 

Il  convient  dans  ce  cas  de  calculer  les  organes  en  vue 

R 
d'un   effort   réduit    R,   égal    à ^r-7--  (formule    de 

Séjourné),  R  étant  la  résistance   de   sécurité  à  ne  pas 

dépasser,  dans  le  cas  où  les  forces  agissent  toujours  dans 

le  m^me  sens,  et  9  étant  le  rapport  positif  ou  négatif  de 

l'effort  minimum  à  l'effort  maximum  que  la  pièce  aura  à 

supporter. 

Dan«  les  cas  les  plus  défavorables  ^  =  —  1  ;  par  suite, 

10 
si  on  prend  R  =  10  kilogrammes,  alors  R,  =  r—.  rr=  7'*",14. 

1,4- 

Les  montants  ou  les  tendeurs  pouvant  ôtre  comprimés, 

on  calculera  la  valeur  de  Rj,  à  l'aide  de  la  fonnule  semi- 

enipiri(|ue  : 
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/  étant  la  longueur  de  la  pièce  comprimée,  P  l'effort 
agissant  dans  Taxe  de  cette  pièce  de  section  Û  et  de 
moment  d'inertie  minimum  I,  K  étant  un  coefficient  que 
M.  Résal  recommande  de  faire  égal  à  0,00006. 

Les  montants,  pour  T  =  0,9P,  auront  R|  =  i^^,35. 

Si  T  devient  1,336P,  ce  qui  arrive  aux  appuis, 
R^  =  6''^46. 

Pour  les  tendeurs  R^  =  4*^96  pour  T  =0,9P,  et 
R,  =  7^,34  pour  T  =  1,336P. 

C'est  un  peu  plus  que  la  limite  trouvée. 

Les  boulons  d'assemblage,  ayant  à  eux  quatre  une 
section  de  2.288  millimètres  carrés,  travaillent  à  3*^^,28 
pour  T  =  0,9P  et  4^^85  pour  T  =  1,336P. 

D'après  le  général  Morin,  la  tension  imposée  à  des  vis 

en  fer  ne  devant  pas  dépasser  2*'^,80  au  millimètre  carré 

pour  des  vis  en  acier  doux,  on  peut  sans  inconvénient 

„      ,  2^^,80  X  10  kilogrammes        ,.    ^^    ^  .,     ,.    . 

aller  a — • — r-r-:^ ° =  V^.bo.  Cette  limite 

6  kilogrammes 

sera  dépassée  de  4  0/0  aux  appuis. 

Les  pièces  recevant  les  boulons  forment  consoles,  à  la 
section  d'encastrement  ;  elles  travaillent  à  5*"*, 35  pour 
T  =  0,9P  et  à  7^^,92  aux  appuis,  quand  T  vaut  1,336P. 

Les  axes  de  rotation,  ayant  40  millimètres  de  diamètre,  ' 
travaillent  k  6  kilogrammes,  quand  T  vaut  0,90P,  et  à 
8'^^90,  quand  il  atteint  1,336P. 

L'effort  de  cisaillement  sur  les  pièces  en  acier  coulé 
servant  à  l'articulation  pourra  atteindre  5^*, 3  au  milli- 
mètre carré  pour  T  =  0,9P  et  7*^,85  aux  appuis. 

La  rivure  a  été  calculée  en  employant  les  méthodes 
ordinaires. 
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ESTIMATION    DU   METRE   COURANT   D  UN   GARDE-OORPS 
POm  LE  CAS  d'un    ouvrage   POUVANT   RECEVOIR   UNE   FILE  DE  VOITURES. 


^ATCRB  D«s   piicea   DK  l'odvraob 


DÉTAIL»    POUR    UN    ESPACEMENT 
de  1  mètre. 

1*  Poutre. 

ACIKR    LAMWÉ. 

On  coor»  Zorès  de  220  X  83  millimètres  formant  main 

coarmnle  et  pesant  14^,50  le  mètre  linéaire 

120.90 
Q«aSi«  eoars  cornières  de  — -r—  pesant  16^,400  le  mètre 

horaire 

Couvre-joints  et  boulons 


POIDS 


Ensemble 

'■rier  laniné,  ajusté,  percé,  peint  et  posé  k 


..^«XO.OK»     ^^^^ 


9*  Montant. 

ACIER    COULi.. 

Attache  du  montant. 

=  0,0001583 


2X^"|"^'^^X0,014X0.08=  0,0002576 
«,14X0,02X0,063  =  0,0001764 
^•^1^^'^^X  0,155X0,02=  0,00026:15 


pnu 
de  Tunité 


14k,50 


65  ,50 
3,42 


83S52 


Poids.  7800X  0,0008558  = 
Un  semblable 


6S675 
6  ,675 


Poids  pour  1*,50  de  long-ueur 13^,35 

Poids  par  mètre  linéaire 


1,50 
if aàcr  eoulé,  ajusté,  percé,  peint  et  posé  à.. 

ACIER    LAMINÉ. 


8^90 


FeràJ 


70,40 
8 


pesant  6^,800  le  mètre  courant  : 

l-,09  X  6*,800 7^41 

Un  semblable 7  ,41 

Rivure 0  ,50 


•  «  •  ■  • 


P^ds  pour  1*,50  de  long-ueur 15^,32 

Poids  par  mètre  linéaire  "rrr  ^ 
d'aeier  lamin*^.  ajusté,  percé,  peint  et  posé  à.. 


A  reporter. 


10*  ,21 


Bniinoi 


0',44 


36',75 


0',70 


6',23 


0',44 


4 ',49 


47',47 
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,.,. 

de  l'uniL« 

/(.  on 

4;'.u 

3-  Tendeur 

/■V.irM  J-all^^l,,  a  /ViW,™fc,i,™. 

^^-^^1^'      X0..«.              =0.««..e78 

IJ.11:i  +  0,l!,  „.,...„  n-        r,nu,-,n-t 

'''"""^"'''-  X0.I8    X  0.02  =  0.0003280 

Poid-.  7800X0,0007314  = 

M,70 
5.70 

Poidi  p.r  ai«ln  lii.é>i»  j^"  = 

0',T0 

S'.lï 

ES. 

PlËr.Ea   D-ASSEMRLACE  MÉDIAN 

Mï!:!!'^:--  .,-;■'"» 

IVudi.  7S00  X   O,«0O8M  = 

r>'.aB 

6.G9 

13'.38 

8' .92 

l'oid.  p„„«„lin#.i«^  = 

VVr  i  T  —~  PMinl  il», 47  le  mSIr.  counnl; 

Ifi'.in 

MnMmbl.ble 

[■^id«  pour  1-,50  de  longueur 

33' ,40 

îî',!7 

0'.44 

s-.!» 

S».Sj 

B',37 



TV.ki 
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POIDS 

pnix 
de  Tunité 

ESTIIATIOI 

apport 

1S30 
^^33 

0',70 
0',78 

72',45 

0',9l 
l',03 

GOCJ0>iA-T0CniLLO.<«8. 

Ptrtir  Bon  comptée  <Unft  lei  piéoes  ci-dossuD  : 

2  X  3,14  X  0.02^  X  0,10  X  7800  =  1^95 

1,95 
Poids  par  mètre  linéaire  r—  = 

i'acicr  eoulé,  sjasté,  peint  et  posé  à 

4*  FU  galvanisé. 

\  resft  de  cordollei  en  7  fils  gsh'anisés 

5»  15 

Prix  dn  mètn*  courant  de  g^arde-eorps 

74',39 

Cela  donnerait,  pour  une  portée  de  100  mètres  et 

denx  garde-corps 2  X  "74,39  X  100  ==:  14.878  fr. 

A  ajouter  pour  arcs-boutants 3S0 

B*>ites  en  fonte  pour  dilatation 1 50 

Soit  en  tout 15.378  fr. 

Soit  153  francs  le  mètre  courant. 

Dans  le  cas  d'un  ouvrage   pouvant  supporter   deux   llles  de 
Toitures,  la  dépense  s'élèverait  à  101  fr.  33  le  mètre  courant,  soit 

pour  une  portée  de  100  mètres 20 .  270  fr. 

auxquels  il  convient  d'ajouter  pour  arcs-boulants  et 

boites  en  fonte  pour  dilatiition 500 

Total  général 20.770  fr. 

Soit  210  francs  le  mètre  courant. 


Toumon,  le  22  décembre  1897. 


Tableaux. 


56 


MEMOIRES    ET    DOCUMENTS 


§ 


s 


■5 


«5. 


M 
K 
O 

P 
■< 

ce 

M 

S 


es 


o 


-a- 


o 


Hl  — 


O 


ce 
o 
o 
a. 


u 


ce 
1^ 


o 


IT} 


w     «     a 


c     • 

_     ^.     * 

■2      c      «      3 
^      O       U       V 

e 


O 
CL 


3 


*    O  -  ^ 

^    '^  •«•  « 

a  o  s  «»•    ^ 

£  o  §       « 


s 


"""^ — F" 

K  ^    «    o    t» 

—      o    .^      o      3 
as     <'     O     C     P 

S   £  -ë   £  i 
•«  ^  ^  J!   S 


S^O  Q  •'î  c  »'^  o  «fî  o  I  -  Q  i/î  o  iC  Q  »0  o  «o  ©  lO  o 

'oooooooooo'o' 


—  OOOO' 


iOOOOO 


:C  —  îO       c£O0tD       «C»-î£       k."5»-0 
-F-oc^g"       Occo      -<roç—       «SC  — 

ooooocDc5ooSooooo' 


oooooocooooosooo 


+ 


ooooo 

I  I  M 


os  os  s*  ^a* 

c-<  ce  -*  oc 

S8Ss8 


o 

T^ 


5SS 


ooooc 

MM 


4- 


00  •'T  ce  •^•ï'  •■-'  c*  ç^  c^ 
lO  --C  —  «^  '•■*•':  6<  -o 
ro  .rt  co  —  o  —  2f  ^ 

<=■  o  o^o  o  o  o  o 
oo  oo o o oo 


•d"  irt  Ci  w* 
^  —  .c  ac  : 


OOQOO 

I  M  I 


»";  -.1"  -a-  «# 
^-«  —  r~  o  • 

ooooo 


:S5 


-.▼  lO      «Oîc  l'ocres 

■*  t^  iO  c*  «o  ÎC  -▼  tfi 

îC  Ci  —  ç  ■^  c*  ri  c^ 
w  o  C'  O  o  O  O  o 


î -.  c^  go  30 

ce  c*  ^  Q  ; 
C  O  O  O  < 


ooooooooosoooooo 


I   ! 


—  o  -^  "■'' 

■  ^^  C-  1-1  ^- 

I  o  o  •«-  ?•■» 

■  3ooo 


ce  oc  r-  --  ç^  rc  c.  ccr<  —  ?: 
00  ■>*  '£>  c—  w;  1^  >»-  ç^  rî .  ":  — 

•o  o  30  O  CO  '^i  00  Oï  -^  c.  Ci 

rj ..-  -3  -*  —  i  —  c*  ce  rt  c^ 


oo 

..':  ç/ 1^  »  - 

.r.  c.  —  o  I 


ocooooooooocorco 


M   M   M   iT 


OQ  r  oo 

I  i 


00  o  co  o  o 
ce  .o  lO  .o  ■^ 


o  Cl!» 

coecco 
ooo 


ce  -^  c:  '-•î'  c: 

Ci  O  O  <N  •■©  *.-  OC' 

C*  ^T  »  ^  «P  —  «Cl  — 

o  -^  C«  ?t  ~.T  -vT  «•■ 

O  O  O  O'  O  O  O 


Vf  r^O  '^« 

ce  co  <r^  —  O 
oooo  î 


COOOOOOOOOO  OOOOO' 


M  M   M  I 


Tt?^ 


oc  — -^ 

o  «-^  ^  ^  ce 


ce 
ce 


00  o .  e 
o  —  o 
■  oce  — 
ooo 


0  oc  ?o  ••- 

1  -  —  e»  c  "'    ^ 


r^  c  o  o  I 


0'r'cece-2?---3'cec^e^~' 

wtoOOOOOO'bO' 


'OOOOOOOO'^OO^  ~ 


?' 


=-  O'  o  o  o 

MM 


OîDOCC 
••-•  !^  lO  i  - 

o  o  o  c  •  o 

Q  e*  ^"T  •;C  oc 

oâsoo^o^ 
ooo'oo' 


OOîO 

?e  ce  c 


^-  O  'OO  1^  -c  O 


«*       •■"'  o 

e*  oç  oo  o  ce  ..ë  re  r:  —  -^  c  -*-  «  -^  c:  îi  < 


o^ 


o  o  o  o  o  o 


oooo 


oooo  oo 


ooo 

!   I   I 


c  o  o  o  o 
M   M   M   M 


v"  C^  00  •«.f 

_  ÇÇ  C--  CO  00  ' 

<  c»  »o  00  2  ■ 

iO  o  o  o< 


8  c:  îC 

^o5«5 


3k  ^C  .^^ 

—  e<  f^ 
ooo 


ce        Ci 

00  •  e  Ci  --- 
oooo 


es 

ce  c^  o  *o 

—  cee»  ce 
c:  ce  o  00  o 


ooooooooo 


ooo 

I  I  I 


oooo 


I  I 


TTÎT^ 


o 
•o 


ce  «f:-^ 


rtce  iTî     . 
oooo 


i^r-co 
X  — c. 

S8* 


OO  Ci  ce  C'  ^  X  "—  c  vr  ce  ^r 
ce  c—  c<  00  ^"-  e  '  Ci  ce  -■"  o  -* 


o  w  ±^ 


ce      r*         •fre'Oi 
csx-^ot— cer^»- 

•X  •  -  «^  .."3  —  r-  c^  ce  o 

e'C-'C^c^'î**^  —  O  i 

0^'i::=;00  0  00 


OOOOOOOOO 


lOOOOOOOOO 


M  M  M  M  M  M 


S^,.*    Sa^       .^v' 


'1%%' 


ooooooooooooooooo  oooo 


X        X 

i^  .e(- 
>  X  o  X  X 

;  <-  .^  •»-  cy 
)  (>/  ^r  i—  Ci 


X 

ce 


X 

oce  00 


'  o*  ce 


X        X 

t--  i.e  f^ 

r:  c<  ce 

.o  â--:  .c 


x:c  o  ce 

00  c  1^  — 

»a<  ce  ■:•  •»-' 


X         X 

«- .- c- 

X  X  o  00  < 
ç^  —  Ci  -3-  < 
c:t---*e<( 


ooooo- 


'OOOOO 


SBBS 


u^  O  lOO 
O  — —  C^ 


«O 


*o  O  «o  ^  «o  ' 


ooooc 


c<  ce  ce  *T  .^t  lO  »o  2  ce  t^  t^ 
ooooooooooo 


o  'C  o  'O  o 

00  X  o  o  o 

oooo  — 


u 


9 

-a 


cti- 


o 


t-'i 


ce 


o 


) 


m^ 


35 


9 


00 


o 

Ci  .o  ce  ce  ce  C'*  o  -«a»  «e  o  -x  -.-  ce  r-          t^  ^j  o 

i.e  re  *^-  -■"  o  X  ce  ce  —  —  ^-i  ce  -e  —  es  o  «o  ô  Vf 

o  —  rr  i.e  •■-  —  --  ^  ^e  Ci  c^  vr  .c  .  -.  >.e  ce  £*  g  ce  ce  o 

oooooooïSSoooooooSoSo 

Ci 

o 

OOOOOOOOOOOOOOOQOOOOO 

M      i      MM      Ml 

O 

F 


GARDE- CORPS   DES   PONTS   SUSPENDUS   RIOroES 


57 


■ 
3 


J     •     S     S 

^    ^    J     * 


Hl—         S  8 


-  -a 


»•  — 


y     B  o 

Î3  O 


a 

a 
« 


-    **  2  S  o 

3  £  -S  £  i» 

•2  •*  :2  • 

79  « 


& 


<7    a 


—    o 


^    o  .2P 


JS    9 
«    o* 


S    :S 


&n         o        kfS       o       kO       o       tO       o    iOO  o  Q  >AOiOO  »0 

ae       act^r^cDèoinîn  •* -*f  co  «  c<  ci  ■^  ■^  o 
G3      o      o     o     o     o     o     o  çToop o ooooo 


HI-. 


T 


o 

I 


o 

I 


T 


o 


o 
I 


^      *.    »    •■ 

1 


ooo 

1  + 


o  'O  Q  >/d  w  >0  o  lO  C 

ooooooooo 


*    -2: 
2è     S 


m 


'CC 


<f  «  <»•  »o  r-  O 
C5  «n  »- 1—  rî  w 


( 


s      o 

I 


o     o     o   c  o 

!      I      I     1  + 


o   oooooooooc 


•13 


:^     e^     ^ 


•c^     :^     s 


l 


I     I 


o 


2  -^        <y 

<N       00  -aJâO    0> 

O      O  OO    o 

!    T  1  + 


00  r^  OOO  »c  O 
ccor-o  T.  o 
— ^oooo 

•>      r      ^      »•      ^      »> 

oooooo 


«'- 


s; 


I      I 


Cd       »  'i  «-*  «o  OO  ••/* 

o       Q  îTSO  «o  00 

—      Ci  »o«*  ï^  — 

ooo  OO  o  o 

I    I    I  1  + 


•A 


oc 


oc  »ft  »■■•  o  QP  ■»-«  «Jf  2 
îOO^- 


o    OOOO 


iv  -^  C  50  <?'  o 
oc  'î  «*  i>l  —  o 

ooo&co 

^  ^  ^  ^  V  ^ 

oooooo 


M- 

I  c 


e^ 


CO 

eO 

1  — 

^D 

co 

cr> 

•O 

o* 

<T> 

où 

c- 

e* 

CO 

*Jf 

OO  »*  »*  •*     •*  o 

■^^  r»  <i«  c*  lO  c^  •.•f  t-«  o 

•*.0  o  C*  ■•-  I'-  —  C'O'O 

40-*  r»  o  """^  00  •fl'Oi  •••«.■*• 

ic-*  so  «  o*  ■^  .^.^oo 


??' 


o       o    OOOO 


^11     .<)      .^ 

-■•  «*  oi  os  e* 

?0^Ç£  — o<5 

ôo^3o^ 
o'ooooo 


31 


T 


\ 


^ 


o 

«* 

<0 


00 


o 


<0       o    ^ 


oc;* 

00  0 
ooor^ 

(?*0  — 

ooo 


C        C5(NCS 

00      o  ce  — 
00  csJ  cr-  ç<  c*  < 


o    OOOQOOOOOO 


!!    î 


1  s 


C^  «iSf  o 

*0  OO  — 

«n  r-c* 

«o  OO 

I  i  + 


o     o 


S3 

o 


o 


00       CO  tO  00 
C^^SPO  — o 
00  uO  l"~  «•■♦  w 

«■  -  O  <r  c  O 
ooooo 

^      ^       ^      •■      •■       • 

oooooo 


P5 


o>    ^ 


e— 


o* 


<s>o    O 


cî?      ^ 


00 


O 

00 


» 


o 


o 


00 


Or- 

OX-fl" 
'r«oo-.^' 


sJDOO  «(^«OO 
ce  ^>  O  r^  00  • 


oooooooooo 


o 


o    -s*    s»  ^ 
55    —    Of  e^ 

»       '       ^_  — ^ 


<0       00 

o     o 


9» 


S  s 


o 


»IO 

o* 


î 


«o 


t*  «r:  (M 

L^QOOP 

P'      »       «^      ^ 

>ooo 

I   M 


»iO  "^  r^  ô  c.  O 

»  ^  #k  Vk  »  ^ 

OOOOOO 

I  M  I   I 


•       »        ^  ^ 

ocs  -o    <o 


40 


c* 

00 


CM 


2î    g    S    zS 


o 


i 


o 


ÎT 


00  «r* 

s^ïX  — 

••      ^      • 

ooo 


Cî  CO  -.•»■  c^  c. 

o«^rîo  — o 

•o  — r^c*  X  o 
C-*-?*-^  — O  S 

^       r       »       »       «^       ^ 

oooooo 

M  I  M 


*î       OO       -* 

«       -*       -J"       ç< 

o       o       «f-       <N 


Oi 

00 


o 

X 

o 


;Ô      ooQoo 

U  «I*  05  lO  «•■"  < 

O  -^  O  V-  r-  ( 
00  e*  c«  ♦*  o  < 


■<*».■•  ro 
CO  cô  rO 


OOOOOOOOO 


X        X 


OO        X         X 
1/5     1^        c  •'5  T* 

0«     00  00  o  o  OO  "C  00  o  X  ' 

cb  «.T  ôo  o  c^ ••-  c*  *-  -i  -3"  < 

»0     O-^OOC^-^-OS  €•">.■*•  CM( 


.»-»-     —     .^     *-     ^   ^  — —  —  ^ooooo 


o     »r;  Q  .."5  o  tfï  o  àO  o  o  o 
lîo    irt3ot^r-oooo^C50 

O  ooooooooo*- 


o 


«o 


o 


% 


9 

"3 


•o 

00 


8 

o 


•c 

o 

o 


58 


MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 


q 

•2 

p 

^ 
o 

S 

s 

► 

« 

0 

s 

•o 

a 

& 

>w 

tt 

«c 

s 

"S 

? 

s. 

1 

s 

1 

'O 

U 

s 

.  1 

S3 

O 
■< 


S 


o 


•o 


c 


K 

9 
O 

as 


s 

9 
U 

< 
> 


O 


O 


o 


o 
o 


ori- 


ci  i-« 


§  5^ 

*     S     3     i< 


^o>^^  ao  00  c^  r>  to  s  iO  «o  «tf  ^  co  co  CM  c^  ^  —  o 
—  o  o  o  o  o  o'o  o  0*0  o  o  o  o  o  o  c  o  cTo 


i>wtooeov.'5œi'»f^c>«©ocooQr»ccr» 
>oooooooooooooooooSo< 


oo 


r?TÎTtî?^a?^??ÎT?TT° 


©^  c^  CM  ^  e-  CM 

'^  *T  <♦•  fiç  «ft  ^ 

•  —  rt  «fS 


;8ë8 


e»>»î^r*eMo*r»»9tçor»  —  çMÎftCM30 


ooooooocooo< 


:8; 


COOpOOPQOOOOOO 

I I I I I++ 


i?tt?7r 


»  -*  aô  «5  CM  < 


cya5»-«ocoif-r^çp 


•-  »-  co  «.T  o  _ 

o  cS  o  o  oSooooSoooooooooS 
o  o  ?  o  p  qTo  oo'o  o  o  Q  o  Qo  o  o  o  o'o" 

111+4-       I  T  I  1  I  I  1  I  I 


3R  :s  ^  SÇ  "5  ••'^  ^  2?  w  "^  "'"*  *^  •'5  "■^  «c  o  o>  o 

S2Sa2r!î*22i?SSQ"-cM'^'fï'  —  -^5oç? 

ooooooooooooco o&ooSoo 

o  o  C:  o  00  0  0  0000000000000 

I  11  I  I  1  I  I  !  I 


«  «e»50«* 


;88oS55ësg"DSSà:*SgooëS! 


ooooooooooooooooooooo 

I  I  I  IT I  I  I  I  I  I 


§ç£c^jPOÇM"-»-  —  C5»?«^-  —  ^-•OiOO'^*c*5r- 
^^•2'eog22'?*•'^0•o^ceMCWr«•^ooo•f^<^♦ 
2*  E  •*.  55  o  «o  «rs  o  »-  Cî  ^s«  <&  »o  CM  00  «rt"  5  »3*  —•  O 
00<NÇOii^Ç5^-«Q  —  —  (j*<»*'N<Çsj^r-*-0000 
^o  ooooooooooooooooooo 

ooooooooooooo  cTo'o  o  c^cTcTcr 

I  I  I   M  I  I  I  I  I  I  I 


'O  ^"  ^  ^  ^ï -"  •'>  «'^  *iP  se  — "  «f^  o  os  •- -*  40  C5  o 

§^CM  — r^ïôc^OïOOr-çiae— «c  — -ceci.':F« 
<£orfooooi5ooooooo258S8S 
ooooooooooo  o  o  o  o  o  o  o  o  o  o" 


I    1 


>000' 


:gS 


ooo« 


8SS8s! 


's 


ooooooooooooooooooooo 

Il  M  11  I  M  M  1  1  + 


0S00000000S8S08088S0! 


oooooooooocooooooooo 
i  I  I  I  I  I  I  I  H — r 

^   ^   Sî   wj   o   Cî   Cï   Cï   o   o 

^«  r:  c#  oc  l '^  ..'5  »^  oc  c*  ec   — 
;^  ç* .  -;  CM  ç;  T"  ?5  CM  .c  es 
c  ?7  ic  1^  a6  00  06  c^  .-^  f: 

00000-*— ■  —  ^-~"^»*  -J"— "w  ^  c  000  o 

V3  —  '"^  o  o  0<^  0»C0  'OO  'OO  i^O  «^  o  -c  €"■ 

•w  •"-  —  CM  TM  c:  ec  «■*  «T  40  iit:  o  sr  (■»  r^  X  X  c:  Ci  o 
o  sooooo  oooooocTcToccroo'^ 


ï»l^ 


%5 


3 


cT 


H|. 


S? 


o 


o 


c 
c. 


r 


a 


OARDE-OORP8    T>ES    PONTS   SUSPENDUS   RIGIDES 


s  «  I  S 


59 


8  g  8  «   S   !2  S  S  S  S  S5  ssssssasâ 

'=^'=''^^       ^^       ooooo      o   oooooooooo 


5    »*      ô      ^-       c*     co     •«•  •#>/) 


I 


o 

I 


?  ??î? 


o      >0    o  o  <0  ti^  >o  o  o  »n 
00    es  g*  âg  r*  »- »«  o^   " 

O    OOOOOOOOOO 

I  I  I   M 


00 


§5»  ô  oc   OO  2- 

ç^        lA  lO  9    -^OP    Q 

^         <^«  04  CO    0«*    ^ 

^        ^  O  O    OO    o 

I     I  I  I  +'  + 


Q       3-       o    •-OCSOOSOSiO 

è    g    22  5Siss3§S 


o» 


«9 

o 


♦-s 


f 


I     1 


o  oooooooooo 

T  I  II  I  I  I 


r»»f:t^ 


22     ifl   I'"  o  <N  .o  es»  o  r*  »f; 

Cg       ©i    »-0«*l'-->f  o^«t^ 

^  ~"     o»«o»«ec 

^-•»<^«  ooo 

o 


•■     <—      eo   ec 
C4      .^      o   o 


!'5  :S  "^  **• 

>«."•  r»  r*  c« 

>Ç2  es*  go  .-5 

>«  40  «  e« 


o  ^^^^<f«fo^^o 


o   <o 
I 


1 


??T? 


o 


52^*3    QPO^OOOtOQ^ 
Ç>       Vi       f>*    ©«Ovï'OOcOi'^'^'^'WO 

£*    s    o  £i2^'^*^*3Çîî'"?< 
o     o     o  oooooooooo 

I    I  II  !  I  I  I  M 


•o 
e 


5    g  gr  ^  '^ 


«o 


o   =      ,^  ^^  ^    o    o 


<^  o  -■»■ 

00  C4  <« 

^  9?  QP 

*^  :a  3 

«-•  o  o 

»  «»  » 

o  o  o 


•O  ^        Oï  >0  o  Ov?*  lO  v«< 

cs)  OQC^03oaoô^o<^« 

«o  •'»e<^-i"«c*»*Çîf-- ;do 

•o  ^«»o«C«.'"  — ;oo  o  — o 

■^  c^e*c^c^c4»->»^ooo 


00 

©3 


o 


s  i  i  § 
*"  ?  s  S 

3       ««       C4 


Q2îTr«^^«ïC*-o 
«««©«©«-«ooo 


'^?1^  ^ 


o 


o    cTk      aii5 

•»-     O        o 


"I  s  ®  <5 

«2»  o  *î  io 

g  s  s  gî 

c0  o  co  •« 


o 

t 


Q    Ci  ^  S5       c:0©00 
ift     «Q  O  «O  »f?  S  O  O  tC  •  ' 

O    OOOOOOOOOO 


I     I    I  II  I  I  I  IT  I 


25 


^ 
o 


3d 

ce 


o 
ce 


;^  --  ^  _^  ■'^  __  ^fc*  v^  ïi?         ^B         ÏE  'Z^         t^ 

Cr  *2  C^  Sx  *1C  SS  §     00  f^  or-30c^?î-.-flor^e*5r^o 

O  ©*  <P  !-•  o  w  i«5      r-  OÔ  00    OOIS.rt wor^^'cioo 

o  o  o  ©  ^  "^  ■>■■»*  «F*  ^    ^  — ^^^o^gg,^ 


ai- 


S 


^ 


w 
9 
O 


âO        V 


-8 


9 
« 


O 


o 


«I- 


I     ^    ooooo     ooooo  OO oc ooooo  — 


60  MEMOIRES   ET   DOCUMENTS 


W  5 


DE  L'UTILITÉ  PUBLIQUE 


DBS 


TRANSMISSIONS  ÉLECTRIQUES  D'ÉNERGIE  0 


BUT,  PROCÉDÉS,  ÉTAT  ACTUEL,  VALEUR  ÉCONOMIQUE  ET  AVEHIR 

Par  M.  A.  BLONDEL,  iDj^énieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


INTRODUCTION. 

Dans  le  langage  de  la  science  et  de  la  technique  modernes 
on  désigne,  sous  le  nom  iVénergie,  le  travail  accumulé  ou 
laient  sous  ses  différentes  formes  :  travail  mécanique,  cha- 
leur, électricité,  force  vive,  etc.  La  plus  grande  découverte 
de  la  physique  moderne  est  d  avoir  démontré  que  dans  le 
système  dunumde,  tel  que  nous  le  connaissons,  Ténergiene 
se  perd  ni  se  crée,  mais  se  transforme  seulement.  L'homme 
ne  produit  donc  pas  IVnergie,  mais  il  peut  la  faire  appa- 
raître sous  telle  ou  telle  de  ses  formes  et  Tutiliser;  le 
grand  problème  industriel  consiste  à  produire  cette  trans- 
formation dans  les  meilleures  conditions  économiques,  et 


(*)  Cette  note,  due  à  M.  Blondel,  a  été  fournie  par  M.  le  Ministre  des 
Travaux  publics  à  la  Commission  de  la  Chambre  des  députés  chargée 
d'examiner  le  projet  de  loi  sur  les  distributions  d'énergie.  La  Commission 
Ta  annexée  au  rapport  de  M.  le  député  Guillain  sur  ce  projet  de  loi.  Les 
Annales  publieront  le  rapport  de  M.  Guillain  avec  le  texte  de  la  loi,  dès 
que  celui-ci  aura  reçu  la  sanction  parlementaire.  On  donne,  en  attendant, 
la  note  de  M.  Blondel  qui  contient  plusieurs  renseignements  d'actualité. 
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rnn  des  points  les  plus  importants  de  la  solution  est  la 
réalisation  du  meilleur  mode  de  transport  de  l'énergie.  Ce 
problème  se  présente  dans  toutes  les  applications  de 
I  énergie  aux  opérations  industrielles,  et  même,  à  propre- 
ment parler,  il  les  précède. 

La  puissance  développée  par  une  machine  à  vapeur  n'est 
qu'une  partie  de  l'énergie  contenue  dans  le  charbon  qui 
sert  à  chaufiFer  ;  le  rapport  de  ce  travail  à  l'énergie  dé- 
pensée parla  combustion  n'est  environ  que  de  3/10;  c'est 
ce  qu'on  appelle  le  «  rendement  »  de  la  transformation. 
De  même,  le  travail  développé  par  une  turbine  est  inférieur 
de  2<)  à  30  0/0  à  celui  que  peut  produire  la  chute  d'eau 
qui  Talimente  en  vertu  de  son  débit  et  de  sa  hauteur  de 
chute  ;  de  0,70  à  0,80  représente  le  rendement  du  moteur 
hydraulique.  Dans  les  deux  cas  il  y  a  un  déchet  plus  ou 
moins  important  et  qui  constitue  pour  la  Société  un  véri- 
table gaspillage  d'une  marchandise  d'autant  plus  précieuse 
que  l'homme  n'est  pas  maître  de  la  récupérer  à  son  gré. 
D'autre  part,  la  force  développée  dans  la  machine  à 
vapeur  oo  le  moteur  hydraulique  ne  devient  utile  aux 
manufacturiers  que  lorsqu'elle  a  été  transmise  par  un  agent 
intermédiaire,  câble,  air  comprimé  ou  eau  sous  pression, 
aux  appareils  qui  doivent   l'utiliser,  ou  transformée  de 
nouveau,    par   exemple   en   chaleur,    en    électricité,   en 
lumière,  etc.  Dans  les  deux  cas,   les  organes  ou  agents 
intermédiaires  absorbent  également  une  partie  de  l'énergie 
qui  diminue  d'autant  la  quantité  qui  reste  disponible.  Cette 
absorption  peut  être  assez  grande  pour  que  toute  l'énergie 
soit  perdue  sur  un  parcours  relativement  peu  étendu*  Aussi 
a-t-on  longtemps  préféré,  lorsque  cela  était  possible,  trans- 
porter la  source  d'énergie  elle-même  :  c'est  ce  qu'on  fait 
par  exemple  en  expédiant  du  charbon  par  terre  ou  par 
eau  du  heu  de  production  au  lieu  d'utilisation;  de  même, 
pour  transporter  l'énergie  des  chutes  d'eau,  on  a  établi, 
dans  bien  des  cas,  de  longs  aqueducs  amenant  l'eau  dis- 
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ponible  au  point  d^utilisation.  Mais  ces  procédés  sont  oné- 
reux lorsque  la  distance  de  transport  est  grande,  qu'il 
existe  une  grande  diflférence  de  niveaux  ou  que  les  routes 
sont  insuffisantes,  et  il  faut  bien  accepter  l'emploi  d'un 
des  agents  de  transmission  mentionnés  ci-dessus.  Quel- 
ques-uns de  ceux-ci,  et  en  particulier  Télectricité,  se 
prêtent  à  deux  méthodes  de  transport  de  l'énergie  d'un 
endroit  à  un  autre  :  le  transport  direct  et  le  transport 
diflféré,  dans  lequel  on  commence  par  emmagasiner 
rénergie  dans  un  réservoir  convenable,  qu'on  déplace 
«isinie  ;  le  premier  seul  présente  un  réel  intérêt  pratique 
dans  le  cas  de  réiectricité. 

Au  lieu  de  transporter  Ténergie  ob  la  source  d'énergie, 
on  peut  enfin  utiliser  celle-ci  sur  place  ou  à  faiMe  distance 
à  la  production  de  matières  industrielles,  telles  que  les 
métaux,  les  produits  chimiques,  cic,  ;  il  faut  alors  apporter 
les  matières  premières  au  lieu  de  production  de  l'énergie 
et  transporter  les  produits  obtenus. 

L'électricité  permet  aujourd'hui  de  réaliser  ces  divers 
modes  d'emploi  de  l'énergie  d'une  façon  à  la  fois  plus 
simple,  plus  efficace  et  plus  économique  que  tous  les  autres 
procédés.  Pour  montrer  l'importance  de  son  emploi,  on 
examinera  successivement  les  sources  d'énergie  qu'elle 
permet  d'utiliser,  les  moyens  qu'elle  offre  d'extraire  et  de 
transmettre  cette  énergie,  les  applications  variées  qu'elle 
permet  de  lui  donner  à  petite  ou  à  grande  distance,  les 
conditions  pratiques  dans  lesquelles  ces  transmissions 
peuvent  s'efl*ecluer  dans  l'état  actuel  de  l'industrie,  et  enfin 
les  avantages  économiques  qu'il  est  permis  d'espérer  en 
tirer,  soit  actuellement,  soit  dans  l'avenir  (*). 


(*)  A  raison  même  de  son  but,  celte  note  a  dû  être  écrite  dans  un 
esprit  de  vulgarisation,  comme  une  conférence,  par  conséquent  sans 
aucune  prétention  technique.  La  question  eût  été  traitée  d'une  façon  nota- 
blement différente  si  ce  travail  se  fût  adressé  exclusivement  à  un  public 
d'ingénieurs  ou  d'électriciens  (Note  de  TÂuteur). 
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L  ->  Forces  naturelles  dont  T  industrie  peut  disposer. 

Si  l'on  excepte  le  charbon  et  Thuile  de  pétrole,  qui  ont 
dès  aujourdliui  de  nombreux  cas  d'applications,  la  plupart 
des  autres  sources  d'énergie  sont  aujourd'hui  très  impar- 
faitement utilisées  et  ne  pourront  jamais  l'être  complète- 
ment. Les  plus  importantes  qu  ou  rencontre  dans  la  nature 
w)nt  les  chutes  d'eau  ;  il  faut  y  joindre  le  vent,  le  flux  de 
la  marée,  la  force  des  vagues  et  la  chaleur  solaire.  Ces 
forces  décoident  presque  toutes  d'une  même  cause,  l'action 
du  soleil  :  c'est  la  chaleur  solaire  qui  pompe  les  vapeurs 
dont  la  condensation  alimente,  sous  forme  de  plnre,  les 
torrents  et  les  rivières  ;  c'est  elle  qui,  par  les  variations 
de  température  de  notre  atmosphère,  provoque  les  déplace- 
raenti^  de  Tair.  C'est  la  chalem*  solaire  qui  a  provoqué  la 
croissance  des  plantes  et  des  arbres,  qui  ont  produit  la 
houille.  Ce  sont  ses  rayons  qui  produisent  aussi  le  blé  et 
les  fruits  de  la  terre,  que  notre  organisme  transforme  en 
énergie  musculaire.  Ce  sont  les  attractions  de  la  lune  et 
du  soleil  qui  produisent  les  grandes  ondes  périodiques  de 
la  marée.  Toutes  les  sources  d'énergie  qui  portent  le  nom 
de  forces  naturelles  sont  donc,  en  définitive,  des  émana- 
tions d'un  monde  étranger  à  notre   terre  et  dont  nous 
profitons  indirectement. 

Ces  sources  d'énergie  ont  une  importance  telle  qu'elles 
remplaceraient  aisément  la  houille,  le  jour  où  celle-ci 
viendrait  à  manquer,  à  la  seule  condition  de  savoir  les 
utiliser.  La  chaleur,  produite  dans  le  Sahara  parles  rayons 
solaires  et  absorbée  par  le  sable,  est  équivalente  à  des 
millions  de  chevaux-vapeur  :  un  arpent  de  terre,  au 
tropique,  pourrait  produire,  s'il  était  possible  de  l'utiliser, 
i.WO  chevaux  pendant  neuf  heures  par  jour. 

Le  flux  et  le  reflux  de  l'Océan  emmagasinés  dans  des 
étangs  peuvent  produire  une  force  très  importante  ;  avec 
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une  chute  de  2  mètres  on  peut  obtenir  5  chevaux  à 
l'hectare.  On  a  calculé  que  la  puissance  de  récoulement 
d'eau  dû  à  la  marée  à  travers  le  détroit  de  Menai,  dont 
la  section  est  de  5.500  mètres  carrés  et  où  la  vitesse 
moyenne  atteint  5  kilomètres  à  Theure,  représente  une 
puissance  de  6.000  chevaux-vapeur,  et  que  le  flux  et  le 
reflux  dans  Testuaire  de  Liverpool  ne  représenteraient 
pas  moins  de  10.000  chevaux. 

Le  vent  peut  produire  également  une  force  plus  consi- 
dérable qu  on  ne  le  croit.  Un  moulin  ordinaire  à  quatre 
ailes  donne,  sous  Taction  d'une  brise  de  16  kilomètres  à 
Theure,  une  puissance  d'environ  2  chevaux  ;  une  roue  à 
ailettes  de  20  mètres  de  diamètre  fournit,  sous  un  vent 
de  7  mètres  à  la  seconde,  une  puissance  d'environ  40  che- 
vaux ;  en  superposant  trois  de  ces  roues  et  en  alignant 
cinquante  systèmes  ainsi  composés,  on  peut  obtenir,  sur 
une  étendue  de  1  kilomètre,  6.000  chevaux;  il  est  à 
remarquer  que,  d'après  les  statistiques,  il  y  a  peu  de  jours 
où  le  vent  souffle  avec  des  vitesses  inférieures  à  3  mètres 
par  seconde. 

Jusqu'ici  ces  sources  accessoires  d'énergie  ont  été  peu 
utilisées,  à  cause  du  prix  élevé  d'établissement  des  appareils 
nécessaires  et  de  leur  faible  rendement.  Car,  bien  que  la 
force  à  capter  soit  gratuite,  il  est  loin  d'en  être  de  même 
pour  l'installation  des  appareils  nécessaires.  Pai'  exemple, 
l'installation  complète  de  moulins  à  marée  électriques  ne 
coûterait  pas  moins  de  o.OCX)  francs  par  cheval,  y  compris 
les  accumulateurs  hydrauliques  et  transmissions  néces- 
saires. Il  existe  quelques  mouhns  de  marée  (à  Pont-l'Abbé, 
par  exemple,  un  étang  de  18  hectares  donne  une  puissance 
moyenne  de  80  chevaux  en  tout  temps  et  qui  peut  atteindre 
140  en  certains  cas)  et  de  nombreux  moulins  à  vent; 
mais  ceux-ci  ne  sont  pas  employés,  en  général,  à  la  pro- 
duction industrielle  de  la  force  ou  de  l'énergie;  une  inté- 
ressante installation  de  moulin  à  vent  électrique  à  Cleve- 
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land  chez  M.  Brush,  qui  s'en  sert  à  éclairer  sa  maison, 
et  quelques  autres  installations  analogues,  montrent  cepen- 
dant qu'il  est  facile  de  produire  par  ce  moyen  l'énergie 
électrique,  lorsqu'on  ne  regarde  pas  à  la  dépense  d'instal- 
lation. On  en  signale  déjà  l'application  dans  quelques 
fermes  américaines. 

Quant  aux  chutes  d'eau,  bien  que  malheureusement  les 
dépenses  d'aménagement  et  le  prix  d'installation  des 
usines  soient  souvent  trop  élevés  pour  en  permettre  l'em- 
ploi industriel,  l'utilisation  électrique  en  est  incompara- 
blement plus  facile  et  plus  développée.  Les  applications 
possibles  de  cette  énergie  sont  considérables.  Pour 
prendre  quelques  exemples,  les  chutes  du  Rhin  à  Schaffouse 
représentent,  dit-on,  1.750.000,  le  Niagara  7  millions  de 
chevaux.  En  France,  la  puissance  totale  des  chutes  d'eau 
a  été  évaluée,  peut-être  trop  largement,  à  environ  10  mil- 
lions de  chevaux  ;  ce  chiffre,  malheureusement  fort  incer- 
tain, fait  bonne  figure  à  côté  de  ceux  de  la  puissance 
développée  par  les  machines  à  vapeur  (celle-ci  est  estimée 
approximativement  à  6.r>00.000  chevaux  en  France)  ;  la 
Seine  à  elle  seule  offre  à  ses  divers  barrages  une  puissance 
totale  évaluée  à  25.000  chevaux.  Il  v  a  là  des  ressources 
précieuses  pour  l'industrie  de  l'avenir. 

Tel  pays,  comme  la  Suisse,  qui,  privée  de  houillères  et 
de  communications  faciles,  parait  peu  favorisée  au  point  de 
vue  industriel,  semble  devoir  trouver  dans  ses  nombreuses 
chutes  d'eau  une  source  presque  inépuisable  de  richesses, 
aujourd'hui  que  l'on  sait  en  transporter  facilement  Ténergie. 
Aussi  y  voit-on  des  sources,  trop  éloignées  de  toute  voie 
de  comnmnication  pour  avoir  autrefois  une  valeur  mar- 
chande, se  vendre  aujourd'hui  à  des  prix  élevés,  grâce  à 
rêlectricité  ;  le  pays  se  couvre  d'un  réseau  de  lignes  élec- 
triques dont  le  nombre  s'accroît  chaque  année,  et  dont  les 
exemples  cités  plus  loin  feront  sentir  l'importance  ;  et  Ton 
peut  prévoir,   en  présence  de  cette  transformation  qui 

Annales  des  V.  et  Ch.  MéiioiiiEit.  —  1898-1.  3 
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romnience,  que  dans  quelques  années  la  Suisse  sera,  tout* 
proportion  gardée,  un  des  plus  remarquables  pays  indus- 
triels de  l'Europe  (').  La  France  suivra  de  son  mieux  cet 
exemple  ;  on  peut  Tespérer  en  constatant  qu'on  commence 
à  _v  We»  connaître  la  valeur  des  chutes  d'eau  et  que  celles-ci 
donnent  même  lieu,  depuis  trois  ou  quatre  ans,  à  d'aotive* 
spéculations.  Dans  la  région  dauphinoise,  en  particulier, 
()n  sait  tirer  parti  aujourd'hui  non  seulement  des  rivières. 
mais  des  toiTerits  produits  par  la  fonte  des  neiges  auxquelles 
un  a,  pour  ce  motif,  donne  dans  ce  pays  le  nom  suggestif 
de  houille  blanche. 

Si  l'énergie  des  chutes  d'oau  doit  profiter  plus  particu- 
liêi'eiuent  à  l'électricité,  il  ne  faut  pas  croire  pour  pourtant 
que  les  mines  de  houille  n'auront  pas  aussi  des  avantages 
à  en  retirer;  car  bien  des  houillères,  aujourd'hui  inexploi- 
tées faute  de  moyens  de  transport  économiques,  poui^ 
raii:nt  être  l'objet  d'une  industrie  prospère,  si  l'on  y 
brûlait  le  charbon  sur  place,  comme  on  l'expliquera,  pour 
transmettre  l'énergie  sous  forme  électrique. 

n.  —  HojranB  aotoels  de  production  et  d'aoonmnlation 
de  l'éleotriciti. 


Prodiiflion.  —  La  transformation  de  l'énergie  de; 
sources  naturelles  en  électricité  se  fait  actuellement  par 
un  seul  procédé  :  on  transforme  cette  énergie  en  travail 
mécanique,  soit  à  laide  des  machines  à  vapeur  ou  à  gan 
utilisant  la  houille,  soit  à  l'aide  de  moteurs  hydrauhque; 
actionnés  par  l'eau,  puis  ce  travail  mécanique  est  trans- 
formé en  électricité.  Les  machines  génératrices  d'élec- 
tricité, ou  dijiiumoK,  sont  sorties  désormais  do  la  période 
des  tâtonnements  ;  leurs  organes  sont  plus  simples  au  fond 


(*}  1,11  puissance  de»  chillrs  d'enu.  ilrjà  utrlis'^i'  en  Suisse  pour  diverses 
upplii-ations,  est  évaluée  à  plus  de  âOO.OOO  chevaux. 
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qae  reux  d'une  machine  à  vapeur,  et  le  calcul  s'en  fait 
avec  une  précision  supérieure  ;  on  établit  aujourd'hui  à 
l'avance,  à  2  ou  3  0/0  près  et  même  moins,  une  machine 
satisfaisant  à  des  conditions  données  de  vitesse,  de  puis- 
sance et  de  rendement. 

Le  courant  électrique  est  produit  industriellement  sous 
deux  formes  principales  :  la  forme  continue,  dans  laquelle 
le  flux  d'électricité  se  produit  toujours  dans  le  même  sens 
et  avec  un  débit  constant,  variable  seulement  avec  la 
consommation  ;  et  la  forme  alternative,  dans  laquelle  le 
courant  va  alternativement  dans  un  sens,  puis  dans  Tautre, 
produisant  ainsi  une  série  de  flux  et  de  reflux  égaux  et 
régulièrement  alternés.  Le  nombre  des  périodes  doubles  est 
généralement  compris,  pour  les  usages  industriels,  entre 
40  et  80  par  seconde  en  Europe. 

Les  machines  à  courants  alternatifs,  qui  sont  les  plus 
simples,  délaissées  pendant .  longtemps  au  profit  des  ma- 
chines à  courants  continus,  ont  repris  une  grande  faveur 
depuis  que  Ton  a  trouvé  le  moyen  de  transformer  aisément 
les  courants  alternatifs  et  de  les  employer  à  la  production 
de  la  force.  Pour  cette  dernière  application,  on  a  développé, 
depuis  cinq  ans  environ,  des  types  générateurs  nouveaux, 
dont  l'invention  première  appartient  à  Ferraris  et  à  Tesla, 
et  qui  ont  pour  but  de  fournir  à  la  fois  plusieurs  courants 
alternatifs,  dont  les  alternances  se  produisent  à  des  ins- 
tants différents  :  on  les  appelle  pour  ces  moi\îs polt/phcuiés  ; 
<*es  machines  restent  aussi  simples  que  les  précédentes. 
Enfin,  depuis  quatre  ou  cinq  ans,  on  construit  des  ma- 
chines pouvant  débiter  à  la  fois  dans  divers  circuits  diverses 
espèces  de  coiu'ants,  des  courants  continus  et  des  courants 
alternatifs,  à  volonté. 

Les  machines  génératrices  sont  construites  pour  les 
puissances  les  plus  variées,  depuis  1  ou  2  chevaux  pour 
les  petites  applications  d'éclairage,  jusqu'à  2.000  et  même 
3.UÙU chevaux  (usines  du  Niagara),  pour  les  grandes  usines 
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hydrauliques  ou  à  vapeur.  Ces  énormes  masses,  tournant 
d'un  mouvement  régulier,  sont  soumises  à  des  efforts 
souvent  extrêmement  varial)les  par  l'effet  des  oscillations 
du  débit,  sans  en  souffrir  aucun  dommage.  Leur  entre- 
tien se  réduit  à  très  peu  de  chose,  et  les  causes  d'accident 
sont  à  peu  près  nulles.  L'un  des  organes  autrefois  le  plus 
exposé  à  une  usure  rapide  par  suite  des  étincelles  qui  s'v 
produisent,  le  «  collecteur  »,  est  aujourd'hui  assuré  d'une 
longue  durée,  grâce  à  une  meilleure  proportion  entre  les 
éléments  des  machines  et  à  l'emploi  de  balais  on  charbon 
qui  ont  permis  de  rendre  les  étincelles  inoffensives.  Dans 
les  types  modernes  de  machines  à  courants  alternatifs, 
cette  difficulté  est  même  éliminée  par  la  suppression  de  cet 
organe  ;  on  construit  aujourd'hui  des  machines  dans  les- 
quelles tous  les  organes  oh  l'électricité  est  engendrée 
sont  fixes  ;  la  seule  partie  mobile  est  une  sorte  de  volant 
massif  en  acier,  aussi  robuste  que  le  volant  même  de  la 
machine  à  vapeur,  dont  il  tient  souvent  lieu. 

Autrefois  les  machines  génératrices  électriques  tour- 
naient k  une  vitesse  très  grande;  on  atteignait  1.1)00  à 
1.500  tours  pour  les  petites  génératrices.  On  y  trouvait 
l'avantage  d'avoir  des  machines  légères  et  économiques; 
mais  cette  disposition,  que  l'on  conserve  encore  lorsqu'elle 
est  justifiée,  entrahuiit  l'emploi  do  transmissions  par 
courroies  ou  par  engrenages,  compliquées,  encombrantes, 
absorbant  du  travail  et  souvent  dangereuses  pour  le  per- 
sonnel. Aujourd'hui,  grâce  aux  perfectionnements  réalisés 
dans  la  construction  des  machines  et  à  la  puissance  crois- 
sante des  types  construits,  on  peut,  dans  toutes  les  grandes 
stations,  se  dispenser  de  ces  transmissions  et  accoupler 
directement  la  machine  électrique  avec  son  moteur,  en  en 
faisant  pour  ainsi  dire  un  seul  appareil  générateur,  qu'on 
appelle  la  dynamo  à  vapeur  ou  la  dynamo-turbine,  sui- 
vant la  force  motrice  employée.  Rien  n'est  plus  simple 
aujourd'hui  qu'une   station  équipée   avec   de  semblables 
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machines,  et  les  rendements  obtenus  sont  remarquablement 
élevés  ;  ils  atteignent  aisément  en  charge  normale  92  0/0 
et  même  davantage  pour  la  puissance  de  100  chevaux  et 
au  delà:  pour  les  plus  petites  génératrices  (5  à  10  che* 
vaux)  ils  ne  descendent  pas  au-dessous  de  0,70  à  0,80. 

C  est  surtout  lorsqu'il  s'agit  d'utiliser  des  forceâ  hydrau- 
liques que  les  dynamos  se  présentent  comme  des  appareils 
ilune  merveilleuse  souplesse,  pouvant  fonctionner,  suivant 
les  cas,  aux  vitesses  lentes  qui  conviennent  aux  faibles 
chutes  (on  est  descendu  jusqu'à  28  tours  par  minute) 
aussi  bien  qu'aux  vitesses  élevées  des  hautes  chutes  ;  elles 
peuvent  être  construites  avec  un  axe  de  rotation  vertical 
aussi  bien  qu'avec  un  axe  horizontal.  Grâce  à  cette  pré- 
cieuse facilité  d'adaptation,  on  a  pu  les  associer  à  tous 
les  moteurs  hydrauliques,  mais  surtout  aux  turbines.  Pour 
les  très  hautes  chutes,  telles  qu'on  en  trouve  en  Cali- 
fornie, on  a  apphqué  avec  succès  les  roues  Pelton  à  la 
commande  directe  des  dynamos.  Mais  ce  type  de  moteur 
ne  s  est  pas  répandu  jusqu'ici  en  Europe. 

Dans  les  grandes  installations  les  plus  belles  et  les  plus 
récentes,  et  en  particulier  Chèvres,  Niagara  Falls,  etc., 
l'usine  hydraulique  est  divisée  en  deux  étages  :  au  bas  la 
salle  des  turbines,  en  haut  la  salle  des  dynamos,  chaque 
turbine  portant  àrextrémité  de  son  axe  vertical  la  dynamo 
correspondante.  Rien  de  plus  simple  qu'une  semblable 
installation  et  rien  de  plus  facile  à  entretenir.  Les  organes 
sont  facilement  accessibles,  et  des  ponts  roulants  qui  cir- 
<*ulent  dans  les  salles  des  machines  permettent  les  démon- 
tages et  les  réparations  rapides.  L'cxporience  a  démontré 
que  des  installations  de  ce  genre  présentent  une  sécurité 
de  fonctionnement  incomparable  ;  gr<'ice  aux  précautions 
qu'on  prend,  d'autre  part,  pour  mettre  hors  de  portée 
Ions  les  conducteurs  dont  la  tension  électrique  serait 
périlleuse,  on  peut  considérer  les  dangers  de  personnes 
comme  absolument  écartés  dans  ces  usines. 
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Des  machines  hydraulicjues  aussi  puissantes  n'avaient 
jamais  éiè  réalisées  avant  l'emploi  de  Télectricité,  car  elles 
eussent  été  sans  objet,  faute  d*applications  suffisantes  dans 
le  périmètre  restreint  oîi  elles  pouvaient  être  utilisées. 

II  semble  qu'aujourd'hui  il  reste  peu  de  progrès  à  faire 
dans  la  production  de  Télectricité  par  des  chutes  d'eau: 
tout  au  plus  pourra-t-on  modifier  des  détails  d'établisse- 
ment, réduire  les  frais  d'installation,  augmenter  un  peu  les 
rendements  ;  encore  ces  modifications  portent-elles  plutôt 
sur  les  moteurs  hydrauliques  que  sur  le  matériel  électrique. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  production  de  Télectricité 
par  le  charbon:  les  procédés  actuels  ne  nous  permettent 
guère  dVn  retirer  sous  forme  d'électricité  plus  de  20  U/0 
de  rénergie  que  contient  le  combustible.  De  grands  pro- 
grès restent  donc  à  réaliser  ;  lun  de  ceux  dont  on  dispose 
aujourd'hui,  c'est  l'emploi  de  moteurs  plus  économiques 
que  les  moteurs  à  vapeur  ou  à  gaz  ordinaire  ;  la  transfor- 
mation préalable  du  charbon  en  gaz  combustibles  non  éclai- 
rants, dits  gaz  pauvres,  qu'on  emploie  à  ralimentation 
de  moteurs  à  gaz,  donne  dès  maintenant  une  solution  pins 
économique  du  problème  que  la  machine  à  vapeur,  la 
consommation  moyenne  s'abaissant  de  1  kilogramme  par 
cheval-heure  à  700  grammes  et  même  moins.  Bien  que 
diverses  considérations  d'ordre  pratique  aient  retardé  jus- 
qu'ici le  développement  de  cette  méthode  nouvelle,  elle  a 
déjà  fait  ses  i)reuves  pour  la  production  économique  de 
l'électricité  ;  en  France,  plusieurs  stations  municipales 
d'éclaii'age  électrique,  employant  ces  moteurs  à  gaz  pauvres, 
fonctionnent  déjà  avec  succès,  et  deux  des  plus  récentes 
installations  de  tramways  électriques  en  Suisse,  à  Zurich 
et  à  Lausanne,  emploient  ces  moteurs.  Les  procédés 
Diesel,  plus  récents  encore,  ouvrent  enfin  un  nouveau 
champ  au  j)rogrès  des  moteurs  thermiques. 

Eiinyiagasinement  et  transport  de  Févergie  accumulée. 
—  L'emmagasinement  de  l'énergie  sous  forme  électrique 
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peut  se  faire  facilement  à  Taide  des  accumulateurs  des 
h-pes  inventés  par  nos  compatriotes  Gaston  Planté  et 
Faure.  L'énergie  fournie  à  TaccUmulateur  se  retrouve 
dans  celle  qu'il  rend  à  la  décharge,  moins  une  perte  qui 
atteint  20  à  30  0/0  ;  c'est  là  une  diminution  importante  qui 
fait  payer  assez  cher  les  avantages  de  remmagasinement. 
En  outre,  pendant  de  longues  années,  Taccumulateur  a  été 
un  instrument  tellement  imparfait  et  d'un  entretien  si 
difficile  que  l'on  reculait  avec  raison  devant  son  emploi. 
Aujourd'hui  qu  on  sait  mieux  établir  ces  appareils  et 
qu'on  en  a  restreint  l'emploi  aux  cas  où  on  peut  les  em- 
ployer dans  de  bonnes  conditions,  leur  fonctionnement  est 
devenu  vraiment  pratique.  A  condition  d'adopter  dans  les 
installations  fixes  un  poids  élevé  de  matière  par  rapport 
à  la  puissance  à  produire,  300  à  400  kilogranimes,  par 
exemple,  par  cheval  de  puissance  (au  lieu  de  150  à  200  kilo- 
grammes pour  les  batteries  transportables)  et  50  kilo- 
grammes par  cheval-heure  emmagasiné,  et  de  faire  tra- 
vailler les  accmnulateurs  avec  modération,  on  peut  en 
tirer  un  bon  parti,  sans  qu'ils  se  détériorent  trop  prompte- 
ment.  et  réduire  le  taux  d'entretien  et  d'amortissement 
au  chiffre  acceptable  de  12  à  15  0/0. 

Dans  ces  conditions  ces  appareils  peuvent  avoir  des 
rendements  de  70  à  80  0/0  et  donner  des  résultats  écono- 
miques satisfaisants,  si  on  leur  fait  accumuler  seulement 
une  partie  de  l'énergie  électrique  distribuée.  C'est  ce 
qu'on  fait  aujourd'hui  dans  toutes  les  grandes  stations  de 
distribution  de  lumière,  pour  régulariser  la  production 
d'énergie,  malgré  la  variation  continuelle  de  la  consomma- 
tion par  les  abonnés.  L'économie  qu'on  réalise  ainsi  sur 
les  frais  d'installation  des  machines  motrices  et  sur  leur 
consommation  de  charbon  est  suffisante  pour  compenser,  et 
au  delà,  les  dépenses  et  les  pertes  occasionnées  par  la 
batterie, 
n  n'en  est  plus  du  tout  de  même  lorsqu'il  s'agit  réelle- 
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nient  d'accumuler  toute  lYnergie  pour  la  distribuer  ensuite. 
Dana  00  ras  il  est  encore  plus  économique  actuellement 
do  rr(*er  des  réservoirs  d'ean. 

liO  prix  élevé  des  accumulateurs  et  de  leur  entretien, 
joint  à  leur  poids  considérable,  en  limite  beaucoup  les 
applications  au  transport  de  l'énergie  électrique  sous  la 
forme  accumulée.  Cplle-ci  est  pratiquée  seulement  pour 
distribuer  l'énergie  à  domicile,  chez  dos  consommateurs 
(l'occasion  et  dans  quelques  rares  installations  de  tram- 
ways électriques  des  villes  où  l'on  interdit  les  canalisa- 
tions nériennes  et  où  la  circulation  est  assez  active  pour 
couvrir  les  frais  d'un  système  assez  cher. 

Il  est  facile  de  voir  qu'à  perte  égale  on  peut  aller 
beaucoup  plus  loin,  avec  de  l'énergie  accumulée  sous 
l'orme  de  combustible,  que  ai  elle  est  emmagasinée  dans 
un  accumulateur.  On  a  calculé,  par  exemple,  qu'avec  une 
perte  de  10  0/0  sur  l'énergie  transportée  on  peut,  dans 
ii^rtaines  h_\-pothèses,  amener  celle-ci  approxiniativoraenl 
iin\  distances  relatives  suivantes,  on  chiffres  ronds: 


»KC„».«. 

kiloinrlret 

kilnnitlrtu 

klInmJlTf. 

i.omi 

On  voit  l'énorme  supériorité  du  ]ireniier  mode  sur  le 
cciind  au  point  do  vuo  économique.  Il  faut  donc  descon- 
idératious  exception  ne!  les  pour  justifier  l'emploi  actuel 
II'  ce  dernier. 

Dana  les  transports  fluviaux  l'accumulateur  est  plus 
uiiimodo  et  plus  propre  que  la  machine  à  vapeur,  ce  qui 
.■  fait  employer  pour  la  navigation  de  plaisance.  Les 
oiisùlérations  de  poids  élant  moins  importantes  que 
'encombrement,  peut-être  devieodra-t-il  utilisable  dans 
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TaT^ûr  pour  la  navigation  commerciale,  si  Ton  dispose, 
le  long  d'une  rivière  ou  d'un  canal,  de  stations  de  charge 
suffisamment  nombreuses  et  économiques,  alimentées  par 
exemple  par  le  courant  provenant  d'usines  hydro-élec- 
triques. 

ËQ  attendant,  on  est  on  droit  de  considérer  la  trans- 
mission immédiate  de  l'énergie  comme  le  seul  procédé 
électrique  réellement  industriel. 

ni.  —  Procédés  employés  pour  la  transmission  directe 
et  la  distribution  de  Ténergie. 

La  canalisation  de  1  énergie  électrique  se  fait  au  moyen 
de  conducteurs,  ordinairement  en  cuivre  ou  en  v  bronze, 
portés  sur  des  isolateurs,  comme  les  lignes  télégraphiques, 
s'ils  sont  aériens;  ou  enveloppés  d'une  gaine  isolante,  s'ils 
sont  enfouis  dans  le  sol.  L'isolation  des  conducteurs  par 
rapport  au  sol,  par  où  l'électricité  tendrait  à  s'écouler,  si 
elle  trouvait  un  passage  libre,  est  d'autant  plus  difficile 
que  les  tensions  sont  plus  élevées  ;  et  cependant,  comme 
on  s'en  rend  compte  facilement,  l'emploi  des  courants 
électriques  à  haute  tension  est  un  des  progrès  les  plus 
importants  qui  aient  été  réaUsés  depuis  quinze  ans  dans 
lelectricité  industrielle. 

Toute  distribution  d'électricité  est  caractérisée,  comme 
une  distribution  d'eau,  par  deux  éléments,  le  débit  et  la 
pression,  dont  le  produit  représente  la  puissance  distri- 
buée. Le  débit  ou  intensité  du  courant  s'évalue  en  am- 
pères; la  pression  ou  potentiel,  en  volts;  la  puissance 
eufin  en  watts,  le  watt  étant  la  puissance  produite  par  un 
courant  débitant  1  ampère  sous  la  pression  de  1  volt.  Cette 
puissance  est  égale  à  1/736*  de  cheval-vapeur. 

Le  même  nombre  de  watts  peut  être  obtenu  sous  des 
formes  différentes,  suivant  la  pression  employée.  De  même 
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qu'une  chute  d'eau  de  100  mètres  débitant  10  litres  par 
seconde  produit  une  puissance  égale  à  celle  d'une  chute 
de  10  mètres  débitant  100  litres  ;  de  même,  pour  fournir 
10.000  watts,  on  peut  livrer  soit  un  courant  de  1(K3  am- 
pères sous  100  volts  de  pression,  soit  un  courant  de 
10  ampères  seulement  sous  une  pression  de  1.0(K)  volts. 
Or  la  section  des  conducteurs  nécessaires  pour  la  trans- 
mission de  ce  courant  est  proportionnelle,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  à  son  intensité,  comme  la  section  d'une 
conduite  d'eau  est  proportionnelle  à  son  débit  ;  il  faudra 
donc,  dans  le  premier  cas,  un  fil  de  cuivre  d'une  section 
dix  fois  plus  forte  que  dans  le  second  et  coûtant  dix  fois 
plus,  ce  qui  n'est  pas  négligeable. 

Si  on  conservait  mêmes  conducteurs  dans  les  deux  cas, 
la  perte  relative  subie  par  le  courant  pendant  son  trans- 
port croîtrait,  d'après  une  loi  connue,  proportionnellement 
au  carré  du  débit.  On  est  donc  amené,  pour  transporter 
l'énergie  économiquement  à  dos  distances  un  peu  consi- 
dérables, à  l'employer  sous  des  tensions  aussi  élevées  que 
posvsible  pour  réduire  le  débit  nécessaire  ;  mais,  d'autre 
part,  les  difficultés  d'isolement  des  appareils  et  des  lignes 
croissent  très  vite  avec  la  pression,  par  suite  des  étin- 
celles qui  tendent  à  jaillir  entre  les  conducteurs  et  les 
corps  voisins,  soit  dans  les  lignes,  soit  dans  les  machines, 
et  les  fuites,  dont  l'importance  est  accrue,  déterminent 
plus  facilement  des  échaufl'ements  des  conducteurs  ou  des 
aj)pareils,  capables  de  produire  des  incendies. 

Enfin  les  dangers  du  contact  avec  un  conducteur 
deviennent  rapidement  graves  pour  les  personnes.  On  peut 
admettre  qu'un  conducteur  devient  réellement  dangereux 
a  toucher  à  partir  de  6O0  volts,  s'il  est  parcouru  par  un 
courant  continu,  et  125  volts,  s'il  s'agit  d'un  courant 
alternatif,  ce  dernier  amenant  des  contractions  muscu- 
laires qui,  dès  50  volts,  ne  permettent  plus  de  lâcher  le 
conducteur,  si  on  l'a  pris  à  la  main.  Au-dessous  de  ces 
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valeurs,  les  secousses  produites  sont  peu  dangereuses. 
Au  dessus,  elles  peuvent  provoquer  des  accidents  graves, 
voire  même  la  mort,  ce  qui  oblige  à  prohiber  l'emploi  de 
a^  tensions  élevées  partout  où  des  conducteurs  nus 
peuvent  être  touchés.  Les  distributions  par  fils  nus  dans 
les  lieux  habités  se  font  donc  aujourd'hui  à  des  tensions 
ordinaires  de  100  à  125  volts;  pour  les  <'ourants  continus 
seulement,  on  tolère  des  valeurs  plus  élevées,  et  au 
maximum  de  50i  >  à  &)0  volts  pour  les  tramways  électriques 
à  fil  aérien.  Au-dessous  de  ces  limites  on  dit  que  le 
courant  est  à  basse  tension  ;  au  dessus  il  est  à  haute  ten- 
sion. 

Le  problème  du  transport  de  l'énergie  électrique  se 
heurtait  donc  à  un  double  écueil,  soit  un  prix  trop  élevé, 
sfiit  un  danger  pour  la  sécurité  publique.  On  a  accepté 
franchement  l'emploi  des  basses  tensions  dans  toutes  les 
distributions  de  faible  rayon,  oii  le  prix  des  canalisations 
entre  pour  une  faible  part  dans  la  dépense  totale,  ou  bien 
lorsque  la  transformation  du  courant  serait  trop  compli- 
quée. 

Pour  les  grandes  distances,  au  contraire,  la  transmis- 
sion électrique  n'a  pu  devenir  possible  qu'au  prix  de 
remploi  de  hautes  tensions  ;  on  a  rendu  celles-ci  accep- 
tables en  transformant,  au  lieu  d'emploi,  le  courant  de 
haute  tension  amené  par  des  lignes  inaccessibles  ou  des 
conducteurs  bien  recouverts,  et  qu'on  appelle  courant  pri- 
maire, en  un  courant  à  basse  tension  qu'on  appelle  secon- 
daire et  qui  est  seul  envoyé  chez  les  consortiraateurs. 

Les  transformateurs  de  courant  continu  sont  des  ma- 
chines tournantes  exigeant  une  surveillance.  Les  courants 
alternatifs  ont  permis  de  supprimer  cette  sujétion,  grâce 
à  l'emploi  de  transformateurs  fixes,  formés  d'un  noyau 
portant  deux  enroulements  primaire  et  secondaire  parfai- 
tement isolés.  Le  rendement  de  ces  appareils  atteint 
aujourd'hui  93  à  96  0/0  pour  les  grandes  puissances  :  par 
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exemple,  on  peut  transformer  de  cette  matiiëre  un  courant 
lie  100  ampères  sous  10,000  volts  en  9.&y}  ampères  sous 
100  volts. 

Comme  ces  appareils  jouissent  de  la  propriété  réri- 
|)roque,  on  a  depuis  six  ans  introduit  dauR  beaucoup  d'ins- 
tallations à  haute  tension  l'emploi,  à  la  station  généra- 
(rico,  de  transformatenrx-élévatfurs  qui  permettent  de 
produire  dans  celle-ci  l'énergie  électrique  aussi  à  basse 
tf'nsion  et  de  la  porter  à  haute  tension  seulement  sur  la 
tifine  ;  on  assure  ainsi  une  sécurité  plus  complète  du  per- 
sonnel et  des  appareils.  Lorsque  les  pressions  sur  la  ligne 
liépassent  5.0(Kl  volts,  on  trouve  souvent  avantage  à 
faire  la  transformation  en  deux  temps.  U  existe  par 
exemple  des  distributions  à  10.IX)0  volts  oii  l'on  ramène 
(l'abord  la  tension  à  2.500  ou  2.000  volts  avant  de  la 
répartir  dans  des  sous-stations  de  distribution  où  on  la 
nimèno  à  110  ou  120  volts,  chiffres  usuels. 

Un  dernier  perfectioiuienienl  restait  à  réaliser  pour 
iihtenir  de  l'électricité,  comme  agent  de  distribution,  toute 
h\  souplesse  nécessaire  :  c'était  la  possibilité  de  convertir 
une  espèce  de  courant  eu  une  autre  espèce,  le  courant 
riintinu  en  couraiitaltcniatif,  ou  inversement,  fe  résultat, 
i(ii'(in  pouvait  obtenir  d'une  façon  coûteuse  pai-  l'accou- 
|il.'nient  d'un  moteur  et  d'une  générairice,  est  aujourd'hui 
;i'(juis  plus  cconomiquement,  gvace  aux  appareils  conver- 
lisscui-s,  souvent  appelés  «  commutatrices»,  très  ingénieux. 
iiiiiiKinés  depuis  quatre  ou  cinq  ans.  Ces  organes  nouveaux 
]ii'niiettont  aujourd'hui  d'aboiiier  tous  les  problèmes  de 
•li^li'ihution  avec  une  extrême  facihté,  sans  que  l'on  ail  à 
M'  préoccuper  ù  l'avance  du  mode  d'utilisation  choisi  par 
l'?i  ai)ounés. 

La  distribution  de  l'énergie  chez  plusieurs  consomma' 
li'urs  se  fait  à  l'aide  <le  canalisations  étendues,  portant  le 
niim  de  réseau,  munies  de  branchements  qui  pénètrentdans 
lea  maisons.  La  condition  essentielle  que  doit  remplir  une 
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distribution,  c'est  d'assurer  rindépendance  absolue  des 
organes  récepteurs;  si  la  consommation  de  l'énergie  de  Tnn 
de  ceux-ci  rient  à  se  modifier  accidentellement  ou  par  la 
rolonté  du  consommateur,  les  récepteurs  voisins,  alimentés 
par  la  même  usine,  ne  doivent  en  éprouver  aucun  contre- 
coup dans  leur  fonctionnement.  Ce  problème  peut  être 
r/>nsidéré  comme  bien  résolu  aujourd'hui,  il  existe  même 
deux  méthodes  de  distribution  qui  satisfont  à  ce  desidera- 
tum, l'une  où  tous  les  récepteurs  en  service  sont  parcourus 
par  un  même  coiu^ant  qui  est  maintenu  constant,  l'autre  où 
chaque  moteur  ne  prend  qu'une  dérivation  sur  la  canalisa- 
tion principale.  La  première  est  réservée  à  des  cas  spé- 
ciaux ;  la  seconde,  identique  au  mode  de  distribution  des 
canalisations  d'eau,  est  universellement  appliquée,  avec 
diverses  formes  plus  ou  moins  économiques,  sous  le  nom 
i\e  distribution  à  potentiel  constant.  Grâce  à  un  bon  réglage 
«le  la  vitesse  des  machines  à  l'usine  et,  autant  que  possible, 
à  l'emploi  d'accumulateurs  régulateurs,  ces  distributions 
peuvent  maintenir  une  indépendance  assez  grande  entre 
les  récepteur  pour  permettre,  en  général,  d'employer  sur 
un  même  réseau  des  moteurs  et  des  lampes. 

IV.  —  Utilisation  de  l'énergie  électrique. 

Les  moyens  de  transmission  qu'on  vient  de  passer  en 
revue  permettent  d'utiliser  l'énergie  électrique  pour 
diverses  applications  qui  sont  indépendantes  de  la  dis- 
lance à  laquelle  elle  est  transportée.  On  peut  donc  les 
exposer  sans  se  préoccuper  de  la  longueur  des  lignes,  à  la 
condition  de  réserver  cependant  pour  un  paragraphe  spé- 
cial lexamen  du  transport  à  très  grande  distance. 

Cette  réserve  est  justifiée,  d'après  ce  qu'on  a  vu  plus 
^nt,  aussi  bien  au  point  de  vue  économique  qu'au  point 
'le  vue  technique  :  dans  le  premier  cas,  la  canalisation  ne 
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présente  pas  de  difficulté  et  n'entre  que  pour  une 
faible  part  dans  le  prix  de  revient  de  la  transmission; 
dans  le  second  cas,  au  'contraire,  la  canalisation  devient 
la  dépense  prédominante  à  partir  d'une  certaine  distance  et 
exige  remploi  de  très  hautes  tensions  sortant  de  la  pra- 
tique courante. 

Les  applications  de  Ténergie  électrique  peuvent  se  cla^s- 
ser  en  deux  catégories  distinctes  :  les  applications  immé- 
diates, où  l'on  utilise  cette  énergie  directement,  et  les 
applications  mécaniques,  oii  Ton  doit  la  transformer  de 
nouveau  en  énergie  mécanique  avant  de  l'employer.  On 
passera  en  revue  séparément  ces  deux  espèces  d'applica- 
tions, en  indiquant  autant  que  possible  leur  état  actuel. 

A.  —  Utilisation  immédiate  de  l  énergie. 

l^e  premier  mode  d'utilisation  de  l'énergie  électrique 
comprend  la  distribution  d'éclairage  électrique  et  la  pro- 
duction de  produits  industriels  par  le  com-ant  lui-même. 
Peut-être  verra-t-on  un  jour  des  manufacturiers  installer 
des  filatures,  des  tissages,  etc.,  dans  les  pays  déserts,  au 
voisinage  d'une  chute  d'eau;  il  n'en  existe  pas  encore 
d'exemples,  et  du  reste  il  serait  difficile  d'utiliser  ainsi  de 
très  grandes  puissances  ;  mais  Tutilisation  sur  place  est 
déjà  appliquée,  avec  un  succès  croissant,  à  des  industries 
d'une  autre  espèce,  les  industries  métallurgiques  et  chi- 
miques, dont  certaines  sont  nées  de  toutes  pièces  de  l'élec- 
tricité. 

La  production  industrielle  de  l'aluminium  et  celle  du 
carbure  do  calcium,  pour  citer  les  deux  plus  importantes, 
bien  que  les  dernières,  nét^s  des  industries  électro-chi- 
miques, sont  devenues  possibles  seulement  le  joui*  où  Ton 
a  disposé  d'une  énergie  assez  économique  pour  abaisser  le 
prix  de  fabrication  de  ces  matières  au  taux  qu'elles  ont 
actuellement. 
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Éclairage  électrique.  —  Les  procédés  et  la  diffusion 
actaelle  de  réciairage  électrique  public  et  privé  dans 
les  grandes  villes  sont  trop  connus  pour  qu'il  y  ait  lieu  de 
s  y  arrêter.  Cet  éclairage  est  d'ailleurs  plutôt  du  domaine 
municipal.  Les  stations  dont  les  chiffres  totaux  ont  donné 
lieu  à  la  statistique  citée  plus  loin  [Annexe  /ï°  1)  sont 
presque  toutes  des  stations  de  distribution  générale,  pou- 
vant alimenter  des  récepteurs  de  toute  espèce,  lampes 
et  moteurs  ;  mais,  dans  les  distributions  urbaines,  c'est 
l'éclairage  (bientôt  peut-être  avec  le  chauffage),  qui  cons- 
titue lapplication  presque  exclusive  du  courant. 

A  côté  des  grandes  histallations  urbaines,  il  convient 
de  remarquer  qu'il  existe  aujoiu'd'hui  mie  foule  d'instal- 
lations rurales  d'éclairage  électrique,  surtout  dans  les 
pays  de  montagnes,  particulièrement  en  Suisse  et  en 
France.  Grâce  à  la  présence  d'un  moulin  déjà  existant  où 
Jon  place  une  dynamo  de  quelques  chevaux,  ou  d'une 
chute  d'eau  facilement, utilisable,  et  à  l'emploi  de  conduc- 
teurs aériens  peu  dispendieux,  beaucoup  de  communes 
rurales,  oii  règne  un  esprit  d'initiative  suffisant,  peuvent 
installer  à  bon  compte  une  distribution  à  basse  tension, 
simple  et  sans  danger,  n'exigeant  qu'ime  surveillance  très 
sommaire  et  peu  coûteuse.  Suivant  les  besoins  locaux, 
Téolairage  peut  être  simplement  public  ou  en  même  temps 
public  et  particulier.  L'un  et  l'autre  se  font  ordinairement 
par  lampes  à  incandescence  n'exigeant  pas  d'entretien. 
Les  lampes  restant  constamment  en  circuit,  on  met  la 
uiachine  en  marche  au  coucher  du  soleil  et  on  l'arrête  à 
onze  heures  ou  minuit. 

Le  prix  de  vente  de  l'éclairage  dans  ces  petites  instal- 
lations, en  France,  varie  entre  10  et  50  francs  par  lampe 
de  15  à  16  bougies  et  par  an.  Dans  les  localités  les 
plus  importantes,  on  admet,  du  reste,  des  abonnements 
iu  compteur  à  des  prix  de  0  fr.  80  à  1  fr.  50  le  kilowatt- 
heure. 
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Ces  installations  rurales  d't^clairage  présenteDt  un  ioté- 
rût  social  de  premier  ordre,  taut  par  les  services  qu'elles 
ri>ndent  naturellement  en  encourageant  une  classe  laW 
rieuse  de  la  population  à  lire  et  à  s'instruire  pendant  les 
soii'éea  d'hiver  que  par  l'introduction  graduelle  qu'elles 
amèneront  dans  tex  villages  des  applications  mécaniques, 
industrielles  ou  agricoles,  dont  on  parlera  plus  loin.  On  ne 
saurait  donc  trop  favoriser  en  France  rétablissement  des 
transmissions  électriques  qu'elles  nécessitont  pour  utiliser 
des  chutes  d'eau  un  peu  éloignées. 

Industriel  électro-chimiques  et  élecfro-mëtallurgiques. 
—  Ces  industries,  si  on  en  excepte  la  galvanoplastie  et 
l'argenture,  sont  d'origine  relativement  toute  récente  et 
s<jrit  loin,  par  conséquent,  d'avoir  pris  le  développement 
qu'un  est  en  droit  d'en  attendre  dans  l'avenir. 

Mllos  ont  pour  but  d'utiliser  les  actions  chimiques  et  ca- 
lorifiques du  courant  pour  la  production  de  composés  qu'on 
n  (ilitenait  jusqu'ici  que  par  des  réactions  chimiques  et  par 
l'jqiplicationde  la  chaleur.  On  peut  les  distinguer  en  cinq 
(jranfles  catégories,  suivant  qu'elles  ont  pour  objet  l'élec- 
iro-dépositio»  des  métaux,  le  traitement  des  minerais  et 
le  raffinage  des  métaux  par  voie  liundde.  le  traitement  des 
métaux  par  voie  ignée,  la  production  des  produits  chi- 
iiiiques  par  voie  humide  et  la  production  de  produits  chi- 
miques par  voie  sèche.  Les  procédés  par  voie  humide 
reposent  sur  l'élertrolysc,  ou  décomposition  par  le  courant 
<lf>  sels  dissous  ;  ceux  par  voie  sèche  consistent  dans 
rrirrtrolyse  des  sels  fondus  ou  dans  la  production  des 
i(-;iitions  par  la  chaleur  de  l'arc  électrique. 

\ .'électro-t/tyinnition  den  vtétatiJ?  comprend  la  galvano* 
plii-itie,  c'est-à-dire  la  reproduction  des  modèles  pardépflt 
di-  iiLiital  dans  des  niDulos  pris  sur  les  objels  à  repHidiiire, 
h'  luivragp,  la  nickelure,  l'argenture  et  la  donn-e.  le  ziii- 
cnfie  et  l'étamage.  ("«s  applications  ont  pris  un  éuoniie 
développement.  On  estime  par  exemple  le  poids  d'argent 
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déposé  annuellement  dans  le  monde  à  125  tonnes,  repré- 
sentant une  valeur  d'environ  25  millions  de  francs.  Lagal- 
Tanoplastie  rend  de  grands  services  aux  industries  d'art 
et  à  la  gravure,  en  permettant  d'obtenir  directement  des 
r/iVAfA  en  cuivre,  d'après  les  gravures  sur  bois. 

Le  raffinage  des  métaux  di^onvhniàQ  tirer  les  métaux 
pur?  des  métaux  bruts  impurs  ;  ce  résultat  s'obtient  en 
transportant  le  métal  par  voie  électrolytique  ;  les  impu- 
retés échappent  au  transport  et  restent  comme  résidus 
au  fond  des  cuves.  On  a  imaginé  divers  procédés  de  raf- 
finage du  plomb,  de  l'argent,  de  l'or,  du  cuivre,  etc.  Ces 
derniers  (affinage  du  cuivre)  ont  eu  un  plein  succès,  car 
ils  donnent  un  métal  très  pur  et  très  bon  conducteur,  ayant 
une  grande  valeur  industrielle.  On  peut,  en  outre,  obtenir 
directement  le  dépôt  sous  forme  de  tubes  extrêmement 
homogènes  sans  soufre  (procédé  EUmore).  Ces  avantages 
ont  amené  un  rapide  développement  du  raffinage  électroly- 
tique du  cuivre  noir^  lorsqu'il  contient  de  l'or  et  de  l'ar- 
gent (3  à  40()  francs  par  tonne)  ;  il  existe  dans  ce  but  de 
nombreux  procédés. 

Parmi  les  principales  de  ces  raffineries  on  peut  citer  en 
Amérique  celles  d'Anaconda,  de  Perth-Amboy,  de  Newark, 
(rreat-Falls  ;  en  Europe,  celles  de  Hambourg,  Oker,  Berlin, 
Burbach,  Francfort,  Pembrey,  Widness,  Svansea,  Biache, 
Marseille,  Pont-de-Chéniy,  Éguille,  Lyon,  Bellegarde, 
Dîves,  etc.,  etc. 

Les  raffineries  européennes  produisent  déjà  20  tonnes 
par  jour,  mais  ce  chiff^re  ne  représente  que  4  0/0  de  la 
consommation  industrielle  du  cuivre,  qui  atteint  500  tonnes. 
On  peut  donc  prévoir  un  déveloj)penient  considérable  de 
cette  industrie  par  l'emploi  des  chutes  d'eau. 

La  quantité  d'énergie  nécessaire  pour  déposer  1  kilo- 
gramme de   métal  est  évaluée  à  0,7  cheval-heure  pour 
l'or  et  le  platine,  0,9  pour  l'étain.  3,5  pour  le  cuivre. 
Plusieurs    usines  traitent  aujourd'hui  par    voie    élec- 
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trolytique   les   déchets   de   fer-blanc    pour   en  extraire 
rétain. 

Le  traitement  direct  des  mattes  et  rainerais  pour  la 
production  électrolj^tique  des  métaux  est  également  pos- 
sible, mais  présente  plus  de  difficultés  pratiques;  parmi 
ces  procédés,  quelques-uns  ont  pris  un  certain  dévelop- 
pement industriel,  notamment  le  procédé  Marchese, 
employé  pour  la  production  du  cuivre  dans  diverses  mines 
italiennes,  le  procédé  Ashcroft,  employé  pour  le  traite- 
ment des  minerais  de  plomb  argentifère  aux  mines  de 
Broken-Hills,  en  Australie,  etc.  Mais  ils  semblent  aujour- 
d'hui presque  tous  pratiquement  abandonnés.  Au  contraire 
le  procédé  Siemens  et  Halske  pour  le  traitement  des 
minerais  d'or  est  employé  avec  succès  au  Transvaal. 

Lq.  production  de  produits  chimiques  par  voie  humide 
est  encore  à  ses  débuts  par  suite  des  difficultés  techniques 
considérables  à  résoudre,  et  il  reste  de  ce  côté  une  mine 
féconde  à  exploiter  pour  les  inventeurs.  Les  efforts  de 
ceux-ci  se  sont  portés  jusqu^ici  principalement  sur  Télec- 
trolyse  du  chlorure  de  sodium  ou  de  potassium  (celui-ci 
provenant  ordinairement  des  mines  de  Stassfurth)  ;  cette 
décomposition  est  effectuée  dans  divers  buts,  soit  produc- 
tion de  chlorate  de  potasse,  soit  production  d'une  liqueur 
de  blanchiment,  soit  enfin  production  simultanée  de  soude 
et  de  chlorure  de  chaux. 

La  fabrication  électrique  du  chlorate  de  potasse  se  fait 
aujourd'hui  par  plusieurs  procédés  :  Gall  et  de  Montlaur, 
Franchot  et  (Hbhs,  Hulin,  Castnor,  procédé  de  la  Che- 
mical Construction  Co,  etc.  Le  premier  est  employé 
dans  une  usine  très  importante  à  Vallorbes,  où  on  utilise 
dans  ce  but  une  j)nissancc  hydraulique  de  3.000  chevaux 
prise  sur  une  chute  de  TOrb  et  où  Ton  produit  800  tonnes 
de  chlorate  par  an  ;  à  Saint-Michel-de-Maurienne,  Savoie 
(2.000  chevaux)  ;  à  Avesta,  Suède  (3.500  chevaux),  etc. 
Par  le  procédé  Gall  et  Montïaur  on  obtient  1  kilogramme 
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de  chlorate  de  potasse  par  20  chevaux-heure,  tandis  qu'il 
faQt  dans  les  anciens  procédés  25  kilogrammes  do  charbon 
par  kilogramme,  sans  compter  Tacide  et  la  chaux. 

La  Société  des  Soudières  électrolji;iques  installe  à 
Livet-et-Gavet  (Isère)  une  importante  usine  disposant  de 
5.ÛU0  chevaux  provenant  d'une  chute  dérivée  de  la 
Romanche  ;  Tinsiallation  produira  journellement  4  tonnes 
de  soude  caustique  et  8  tonnes  de  chlorure  de  chaux. 

En  Amérique,  la  Chemical  Construction  Co  vient  d'ins- 
taller au  Niagara  une  grande  fabrique  des  deux  chlorates 
de  soude  et  de  potasse,  où  Ton  espère  fabriquer  ultérieu- 
rement le  chlorure  de  barvum,  le  chloroforme  et  Tiodo- 
forme.  Cette  usine  achète  son  énergie  à  la  grande  Com- 
pagnie du  Niagara  sous  forme  de  courant  alternatif  à  haute 
tension,  qu'elle  convertit  encourant  alternatif  à  basse  ten- 
sion, puis  encourant  continu  ;  Téquipement  comprend  quatre 
fonvertisseurs  rotatifs,  de  250  chevaux  chacun,  et  deux 
transformateurs  fixes  de  500  chevaux  ;  la  fabrication  est 
actuellement  de  2  tonnes  de  chlorate  par  jour. 

Le  blanchiment  électroly  tique  ^  imaginé  par  M.  Hermite, 
a  pour  but  d'éviter  la  fabrication  du  chlorure  de  chaux  ; 
la  liqneur  blanchissante  est  préparée  dans  des  cuves  en 
fonte  par  électrolyse  d'une  solution  de  chlorure  de  sodium 
additionnée  de  chlorure  de  magnésium,  qui  peut  resservir 
presque  indéfiniment  en  repassant  chaque  fois  dans  l'élec- 
trolyseur;  10  chevaux  produisent  l'équivalent  de  100  kilo- 
grammes de  chlorure  de  chaux.  Ce  procédé  est  employé 
avec  succès  dans  une  centaine  de  papeteries,  par  exemple 
celles  d'Essonnes,  La  Haye-Descartes,  Lancey,  etc.  On 
remplace  ainsi  annuellement  plus  de  1.000  tonnes  de 
chlorure  de  chaux,  avec  une  économie  de  30  à  50  0/0  sur 
les  procédés  de  blanchiment  ordinaires. 

La  fabrication  de  la  soude  et  de  la  potasse  caustiques  est 
iDoins  avancée,  mais  elle  présente  une  telle  importance 
ûviustrielle  qu'elle  est  l'objet  de  perfectionnements  cons- 
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tants.  Plusieurs  procédés  sont  déjà  exploités  :  à  Griesheim, 
on  fabrique  annuellement,  avec  2(X)  chevaux,  8<X)  tonnes 
de  potasse  ;  la  Société  Richardson  et  Holland  fabrique  en 
grand  la  soude  ;  une  usine  de  1  .Qi)0  chevaux  pour  la  fabri- 
cation d'une  tonne  de  potasse  et  soude  par  jour  est  ins- 
tallée aux  chutes  du  Niagara,  etc. 

Il  faut  citer  enfin  parmi  les  industries  électro-chimiques 
par  voie  humide,  le  tannage  électrique,  Télectrisation  des 
vins,  etc.,  dont  il  existe  un  certain  nombre  d'applica- 
tions. 

Le  traitement  des  minerais  par  voie  sèche  est  appliqué 
surtout  à  la  production  de  Y  aluminium.  Les  matières 
premières  employées  sont  la  cryohthe,  et  surtout  la 
bauxite,  dont  la  France  renferme  d'énormes  gisements. 

La  dépense  d'énergie  nécessaire  est  évaluée  à  40  ou 
50  chevaux-heure  par  kilogramme  d'aluminium  pur 
produit. 

Au  début,  pendant  plusieurs  années,  on  a  employé  aux 
usines  de  Milton  et  Lockwood  (Angleterre),  et  aussi  en 
Suisse  et  en  France,  le  procédé  Cowles,  qui  permettait 
seulement  d'obtenir  des  alliages  ;  aujourd'hui  on  pré- 
fère obtenir  l'aluminium  par  les  procédés  Minet,  Héroult- 
Kiliani,  Hall. 

Le  procédé  Héroult  est  appliqué  depuis  huit  ans  par 
l'Aluminium  Industrie  Aktien-Gesellschaft,  à  Neuhausen, 
sur  le  Rhin  (Suisse).  En  1888,  la  puissance  motrice  de 
cette  usine  n'était  que  do  3(X)  chevaux;  en  1891,  elle 
était  portée  à  1 .500  chevaux  par  l'installation  de  deux 
turbines  de  (500  chevaux  ;  quatre  autres  turbines  du  même 
type  ont  été  installées  en  1893,  et  récemment  une  nou- 
velle turl)ine,  de  600  chevaux  également,  a  été  ajoutée 
pour  servir  de  réserve.  La  môme  Compagnie  a  construit 
récemment  à  Rhoinfelden,  près  de  Bâle,  une  nouvelle 
usine  hydraulique  de  10.000  chevaux  et  acquis  une  chute 
d'eau  en  Autriche. 
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Le  procédé  Héroult  est  également  appliqué  en  France 
par  la  Société  électro-métallurgique.  De  1889  à  1893, 
la  fabrication  de  raluminium  était  faite  à  Froges  (Isère)  ; 
depuis,  elle  s'effectue  à  La  Praz,  sur  TArc,  en  Savoie, 
l'usine  de  Froges  étant,  comme  on  le  dira  plus  loin,  uti- 
lisée en  grande  partie  pour  la  fabrication  du  carbure  de 
calcium  en  même  temps  que  celle  du  ferro-aluminium. 

La  Société  industrielle  de  TAluminium  exploite  à 
Saint-Michel  (Savoie)  le  procédé  Hall.  Elle  dispose  de 
4.0X»  chevaux. 

En  Angleterre,  la  British  Aluminium  Company,  qui 
possédait  à  Larne  Harbor,  près  Belfast,  une  usine  pour  la 
préparation  de  l'alumine  pur,  vient  d'installer  à  Foyers 
(Ecosse)  une  station  pour  le  traitement  de  cette  alumine 
parle  procédé  Héroult. 

Enfin  des  capitalistes  allemands  et  américains  utilisent 
uae  chute  d'eau  k  Sarpsfos  (Norvège)  entre  Christiania  et 
GotelK)rg. 

En  Amérique,  la  Pittsburgh  Réduction  Company  possède 
trois  usines  importantes  pour  la  fabrication  ,de  Taluminium 
JMir  le  procédé  Hall  :  la  première,  à  vapeur,  à  New-Ken- 
siflgton,  où  une  puissance  de  1.500  chevaux  est  produite 
très  économiquement,    grâce    au  bas    prix    du  charbon 
i3fr.  60  la  tonne)  ;  la  seconde  à  Niagara  Falls,  en  exploi- 
tation depuis  juillet  1895  et  où  le  courant  est  fourni  par 
la  Niagara  Falls  Power  Company,  dans  les  mêmes  condi- 
tions qu'à  l'usine  de  chlorate  de  Niagara,  citée  plus  haut  ; 
enfin  une  troisième,  également   à  Niagara  et  ahmentée 
par  des  générateurs  actionnés  par  turbines.  Cette  Compa- 
gnie livre  dès  maintenant  2  tonnes  d'aluminium  par  jour 
et  atteindra  4  tonnes  1/2  après  l'achèvement  de  la  nou- 
velle usme. 

Le  tableau  suivant  donne  la  puissance  motrice  et  la 
prïxluction  journalière  des  diverses  usines  en  exploitation 
en  1896: 
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CheTftuz.  Toones. 

New-Kensington  (États-Unis) 1.600        1,0 

Niagara  Fails  (États-Unis) i  .600        1,2 

Neuhausen  (Suisse) 4.000        2,5 

La  Praz  (France) 2.500  *l,o 

Saint-Michel  (France) 4.000        2,50 

Foyers 2.100        1,38 

iT.800  10,00 


Aux  chiffres  de  la  deuxième  colonne  correspond  une 
production  annuelle  d'environ  5.0<X)  tonnes  ;  la  production 
de  1896  était  approximativement  de  1.500  tonnes. 

Les  agrandissements  projetés  et  l'exploitation ,  des 
usines  en  construction  donneront,  pour  la  puissance 
motrice  et  la  production  journalière,  les  chiffres  suivants: 

Chevaax.        Toniu'S. 

Niagara  Falis  (États-Unis) 5.500  3,50 

Rhoinfelden  (Suisse) 6.000  4    >» 

Sarpfos  (Norvège) 3.000  3,25 

La  Praz  (France) iO.OOO  ô    » 

2^.500       16,75 


Très  prochainement,  la  fabrication  de  l'aluminium 
absorbera  donc  une  puissance  de  42.1^00  chevaux,  pour 
une  production  journalière  de  27,45  tonnes,  soit  une  pro- 
duction annuelle  de  9.000  tonnes.  En  1894,  la  production 
n'avait  été  que  de  745  tonnes. 

Grâce  à  cet  accroissement  continu,  le  prix  de  Talumi- 
nium  s'abaisse  rapidement;  en  1895,  il  atteignait  la 
moyenne  de  5  francs  ;  actuellement  il  est  descendu  à 
3  fr.  50  et  baissera  probablement  encore. 

Cette  énorme  production  d'aluminium  est  une  véritable 
révolution  métallurgique,  car  elle  permettra  d'employer 
ce  métal  à  une  foule  d'industries  oîi  il  remplacera  avan- 
tageusement le   fer  par  sa  résistance,  le   cuivre  pai'  sa 
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conductibilité,  etc.  ;  sa  faible  densité  (2,65)  et  sa  téna- 
cité ;20  kilogrammes  par  millimètre  carré)  le  rendent,  à 
poids  égal,  aussi  résistant  que  1 -acier,  et  il  a  l'avantage 
d'être  inaltérable  aux  agents  atmosphériques  ;  son  prix 
élevé  et  la  difficulté  de  l'obtenir  assez  pur{*)  en  avaient 
retardé  remploi  ;  mais  les  applications  s'en  développeront 
rapidement,  aujourd'hui  que  le  prix  en  est  bas  et  que  la 
pureté  atteint  98  à  99  0/0  (procédé  Minet).  La  métallur- 
gie du  fer  en  profite,  du  reste,  déjà  elle-même,  car  les 
alliages  de  fer  et  d'aluminium  ont  permis  d'incorporer 
facilement  et  sans  trop  de  frais  de  l'aluminium  dans  l'acier 
pendant  la  préparation  de  celui-ci  et  d'obtenir  ainsi  des 
produits  remarquables. 

La  France,  qui  est  particulièrement  riche  en  alumine 
sous  la  forme  de  bauxite,  peut,  grâce  à  ses  nombreuses 
chutes  d'eau,  devenir  un  pays  producteur  de  premier  ordre 
pour  Taluminium  et  trouver  une  source  de  richesse  consi- 
dérable dans  cette  industrie. 

Les  belles  études  de  M.  Moissan  sur  \efour  électrique 
et  le  carbure  de  calcium  ont  permis  de  fabriquer  aujour- 
dliui  dans  de  bonnes  conditions  ce  produit  dont  la  décom- 
position par  l'eau  donne  V acétylène.  Les  propriétés  si 
précieuses  de  ce  gaz  pour  l'éclairage  sont  dès  aujourd'hui 
connues,  et  elles  se  vulgariseront  dès  que  l'on  sera  à  l'abri 
de  toutes  causes  d'accidents  dans  son  transport  et  sa  fabri- 
cation ('*). 


(*)  On  a  découvert  en  effet  que  raluminium  pur  est  incomparable- 
ment plus  résistant  et  moins  altérable  que  Taluminium  légèrement 
impur.  C*est  ainsi  qu'on  a  pu  Tadopter  pour  les  bidons  militaires,  etc. 

\*^)  Les  premiers  carbures  industriels  étaient  très  impurs;  aujourd'hui 
le  carbure  cristallisé,  préparé  suivant  les  procédés  de  M.  Moissan,  permet 
d'obtenir  des  rendements  de  300  à  330  litres  d'acétylène  pur  par  kilogramme 
de  carbure.  Dans  ces  conditions  Tacétylène  ayant,  à  volume  égal,  un  pou- 
voir éclairant  quinze  fois  plus  grand  que  celui  du  gaz  ordinaire,  brûlé 
dtns  un  bec  papillon,  Téclairage  qu'il  produit  coûte  pt^^visoirement 
moins  cher  que  la  plupart  des  éclairages  ordinaires,  quatre  à  cinq  fois 
moins  qoe  le  gaz  de  houiUe,  par  exemple. 
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L'avenir  considérable  qui  semblait  promis  à  Temploi 
de  l'acétylène  ayant  amené  une  véritable  «  fièvre  >»  de 
l'acétylène,  les  demand-es  du  public  et  le  bas  prix  de 
raluminium  conduisirent  naturellement  les  grandes  usines  ■ 
outillées  pour  la  métallurgie  de  ce  métal  à  produire  aussi 
du  carbure.  En  1895,  les  usines  de  Neuhausen,  Froges, 
Vallorbes,  Foyers  en  Europe,  ont  entrepris  cette  fabri- 
cation, ainsi  que  TElectro  (iaz  Co,  qui  exploite  les 
brevets  Wilson  en  Amérique  (2.000  chevaux)  à  l'usine  de 
Spray.  Une  usine  de  2.000  clievaux  a  été  montée  par  la 
Société  la  Carbite  à  Bellegarde  (Ain),  etc.  Tous  les  joiu^ 
des  Sociétés  se  fondent  pour  Taménagement  de  nouvelles 
usines  dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées,  en  vue  de  cette 
industrie. 

On  peut  compter  aujourd'hui  sur  une  production  de 
\l  kilogrammes  par  cheval-jour,  ou  une  tonne  par  cheval- 
an.  Le  prix  de  la  tonne  est  descendu  de  500  à  300  francs, 
et  on  peut  espérer  le  voir  s'abaisser  encore,  par  suite 
des  demandes  croissantes  de  ce  produit. 

Il  y  a  donc  là  un  important  emploi  à  prévoir  pour  les 
grandes  chutes  d'eau,  qui  seules  permettent  en  génénd 
de  réaliser  des  puissances  considérables  à  bon  marché. 

La  production  d'autres  carbures,  borures,  siliciures  et 
do  nombreux  métaux  précieux  ou  rares,  tels  que  le 
chrome,  le  vanadium,  etc.,  est  également  rendue  facile 
par  remploi  du  four  électrique.  Les  procédés  imaginés 
dans  ce  but  par  M.  Moissan  sont  déjà  exploités  en  France 
\)[\v  la  Société  électro-métallurgique  de  Laval  et  pren- 
dront certainement  de  Textension  dans  l'avenir.  La 
(Compagnie  du  Carborundum  prépare  sous  ce  nom  un 
siliciure  de  carbone,  suscej)tible  de  remplacer  le  diamant 
dans  un  grand  nombre  d'aj)i)h('ations  industrielles,  et  elle 
<Mnploie  dans  ce  but  une  puissance  de  1.000  chevaux 
au  Niagara  et  de  1.200  chevaux  à  La  Balhie  (Savoie). 

Le  four  électri([ue  semble  devoir  donner  lieu  aussi  à 
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une  autre   industrie  importante  pour  la  préparation  du 
phosphore. 

On  estime  actuellement  Tensemble  des  puissances 
hydrauliques  utilisées  par  les  industries  électro-chimiques, 
lont  lannexe  n*  5  (p.  159)  résume  les  principales,  à  plus 
le  W.mX)  chevaux,  et  à  200.000  chevaux  la  puissance 
les  chutes  qu'on  pourrait  utiliser  facilement,  d'après  des 
estimations  approximatives;  la  puissance  disponible  hj- 
traulique  dans  les  Alpes  atteindrait  près  de  5  millions 
le  chevaux. 

B.  —  Appi.ications  mécaniques. 

Moteurs  électriques.  —  Les  engins  ou  les  outils  méca- 
niques de  toute  espèce  peuvent  tous,  avec  la  plus  grande 
ÉaciUté,étre  actionnés  par  des  moteurs  électriques  au  lieu 
des  moteurs  mécaniques  précédemment  en  usage.  Les 
moteurs  électriques,  qui  servent  à  transformer  l'énergie 
électrique  reçue  d'une  ligne,  en  travail  mécanique,  sont 
en  général  formés  de  deux  parties,  Tune  fixe,  Tautre  tour- 
nant d'un  mouvement  dç  rotation  uniforme  ;  c'est  Tarbre 
de  celle-ci  qui  commande  les  organes  à  manœuvrer. 

Leur  rendement  est  aujourd'hui  à  peu  près  le  même 
que  celui  des  dynamos  génératrices;  il  dépend  de  la 
quantité  de  matériaux  employés,  et  une  machine  plus 
chère  peut  avoir  un  rendement  supérieur  à  celui  d'un 
moteur  à  bon  marché.  La  différence  est  surtout  impor- 
tante pour  les  petits  appareils  de  moins  de  1  cheval. 
Pour  des  moteurs  de  bonne  construction,  on  trouve  en 
charge  des  valeurs  voisines  des  suivantes  : 

0,$0  à  0,70  pour  les  très  petites  puissances  (1/8  à  1  cheval); 
0,70  à  0,80  pour  les  potitos  puissances  (1  à  5  chevaux)  ; 
0,80  à  0,H5  pour  les  moyennes  puissances  (î>  à  25)  ; 
0,85  à  0,90  pour  les  grandes  puissances  (25  à  iOO)  ; 
0,90  à  0,92  pour  les  très  grandes  puissances  (400  à  500  j. 
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Le  rendement  varie,  comme  on  le  voit,  beaucoup 
irioins  avec  la  grandeur  liu  t_y-pe  employé  que  celui  d'une 
luai^hine  à  vapeur  ou  à  gaz,  qui  consomme  trois  ou  quati% 
U-ifi  plus  par  cheval  dans  les  petites  puissances  que  dans 
li;s  grandes;  même  pour  le  petit  type  de  1/5  de  che- 
val, l'économie  du  moteur  électrique  est  assez  satisfai- 
sante. I 

Ija  variation  de  charge  n'a  aussi  que  peu  d'influence  ;  ! 
dans  un  moteur  bien  construit,  le  rendement  ne  s'abaisse 
(jiie  de  25  ou  30  0/0  à  1/4  de  charge  et  de  10  à  15  0/0 
sous  une  charge  de  30  0/0;  la  puissance  absorbée  par  la 
marche  à  vide  n'est  que  de  0,05  à  0,10  0/0  de  la  puis-  , 
sandre  normale  dans  les  moteurs  moyens,  0,10  à  0,20 
|ii)ur  les  petits,  tandis  que,  dans  un  moteur  à  gaz  équiva- 
lent, la  consommation  à  vide  est  de  30  à  40  0/0  de  la 
dépense  normale. 

On  construit  les  moteurs  électriques  pour  courants  ; 
continus  et  pour  courants  alternatifs  ;  les  moteurs  ali-  j 
mentes  par  des  courants  continus  ou  polyphasés  peuvent  I 
s.'uls  démarrer  sous  charge  et  supporter  les  à-coup  dans  I 
iiiffort  résistant.  Les  moteurs  polyphasés  ne  présentent 
aucun  organe  délicat  ;  on  peut  mt^me  y  supprimer  tout  ' 
contact  frottant. 

I,a  mise  en  marclie,  l'arn'^t  et  la  régularisation  de 
vitesse  des  moteurs  électriques  se  font,  pour  les  types 
iir^uels,  avec  une  facilité  et  une  précision  supérieures  i 
ii'lles  qu'on  peut  atteindre  avec  les  moteurs  méca- 
niques. 

Au  point  de  vue  économique,  la  transmission  électrique 
l'iimporte  également  sur  les  autres  procédés  qui  l'ont  pré- 
cédée ;  par  exemple,  l'air  comprimé  ne  donne  pas  des 
rendements  de  pbis  de  3ô  0/0  (ou  55  0/0  en  réchauffant 
l'air),  tandis  qu'une  transmission  électrique  à  faible  dis- 
t;ince  dépasse  aisément  80  0/0.  Les  câbles  téléd^na- 
iniques,  si  employés  en    Suisse  autrefois,  donnent  des 
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pertes  de  4  0/0  environ  par  100  mètres,  qui  en  limitent 
rapidement  l'emploi  ;  quant  à  Teau  sous  pression,  elle  ne 
donne  pas  un  rendement  pratique  de  plus  de  60  0/0. 

Au  point  de  vue  technique,  il  y  a  eu  quelques  tâtonne- 
ments de  début  pour  réaliser  dans  les  meilleures  condi- 
tions cette  adaptation  des  moteurs  électriques  à  des 
engins  déjà  existants  ;  il  a  fallu  choisir  convenablement 
les  vitesses,  établir  des  transmissions  par  courroies, 
engrenages  ou  vis,  bien  proportionnées;  mais  les  difficul- 
tés ont  été  vite  vaincues,  et  les  construrteurs  ont  établi 
des  types  de  moteurs  et  d'engins  adaptés  parfaitement 
Tun  à  Tautre  et  qui  sont  devenus  d'un  emploi  courant. 

C'est  ainsi  qu'on  trouve  aujourd'hui  des  machines-outils 
électriques  pour  tous  les  travaux  d'ateliers,  des  tours, 
perceuses,  raboteuses,  fraiseuses,  etc.,  des  engins  de 
levage,  treuils,  grues,  cabestans,  monte-charges,  ascen- 
î^eurs  électriques,  des  pompes  centrifuges  ou  à  piston 
électriques,  des  ventilateurs  électriques  ;  des  métiers  à 
tisser,  des  machines  à  coudre  et  autres  machines  domes- 
tiques, actionnées  électriquement,  etc.,  etc..  D'une 
manière  générale,  il  n'existe  pas  un  seul  engin  méca- 
nique qui  ne  puisse  être  avantageusement  commandé  par 
l'électricité.  L'un  des  problèmes  les  plus  difficiles  à 
résoudre  par  les  moteurs  électriques,  celui  de  la  produc- 
tion de  mouvements  alternatifs,  a  lui-même  trouvé  plu- 
sieurs solutions  satisfaisantes,  soit  grâce  à  l'emploi  de 
transformations  de  mouvement,  soit  par  la  création 
delectromoteurs  de  types  spéciaux  dérivant  du  marteau- 
pilon  électrique  de  M.  Marcel  Deprez.  C'est  ainsi  qu'on 
possède  aujourd'hui  des  perforatrices  électriques  à  per- 
cussion (des  types  Thomson-Houston,  Marvin,  Siemens), 
employées  avec  succès  en  Amérique  et  en  Europe,  con- 
curremment avec  les  perforatrices  électriques  rotatives. 

(rrâce  à  sa  souplesse  d'adaptation,  le  moteur  électrique 
peut  trouver  des  applications  dans  toutes  les  branches  de 
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'activité  humaine  ;  on  va  passer  en  revue  quelques-une; 
des  plus  importantes. 

Application  dans  les  usines,  —  La  plus  considérablel 
actuellement  est  celle  de  la  distribution  de  la  force  dansri 
les  usines,  fabriques  et  ateliers,  établis  souvent  sur  d< 
vastes  étendues  de  terrain  et  souvent  morcelés. 

De  tous  les  modes  de  transmission,  il  est  aujourd'hui" 
démontré  que,  malgré  les  faibles   distances  considérées, 
la  transmission  électrique  est  le  meilleur  pour  cette  apph- 
cation.  En  effet  elle  simplifie  énormément  les  installa- 
tions, en  faisant  disparaître  les  longs  arbres  de  renvoi  et 
les  courroies  sans  nombre,  si  encombrantes,  qui  caracté- 
risent les  ateliers  mécaniques  anciens  ;  elle  supprime  ainsi 
de  nombreuses  causes  d'accidents,  les  dépenses  de  travail 
stériles  occasionnées   par  les   frottements  de  toutes  les 
pièces  en  mouvement  et  les  frais  d'entretien  de  celles-ci. 
Elle  permet  de  déplacer  à  volonté  les  outils  ou  appareils. 
La  distribution  électrique  permet  de  concentrer  toute  la 
production  d'énergie  nécessaire  à  une  grande  usine  en 
un  seul  point,  et  d'eniployer  ainsi  un  personnel  réduit  el 
des  machines  puissantes  présentant  un  rendement  supé- 
rieur à  celui  des  petites.  Enfin  elle  rend,  si  on  le  veut, 
la  vitesse  invariable,  avantage  précieux  dans  certaines 
industries. 

La  distribution  de  la  force  aux  engins  ou  outils  se  fait 
suivant  deux  méthodes  différentes  :  tantôt  on  actionne 
par  chaque  moteur  électrique  un  petit  arbre  de  transmis- 
sion commandant  plusieurs  outils,  tantôt  on  pousse  la  j 
division  à  rextrèuie  en  affectant  à  chaque  outil  un  moteur 
spécialement  approj)rié  comme  puissance  et  comme  vitesse; 
cette  dernière  méthode  est  celle  qu'on  emploie  aujour- 
d'hui de  préférence,  pour  tirer  tout  le  bénéfice  possible 
des  avantages  de  la  transmission  électrique  ;  on  va  même 
jusqu'à  affecter,  dans  certains  cas.  plusieurs  moteurs  à 
certains  outils.   Cette  combinaison  est  reconnue  être  h 
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plus  avantageuse  et,  en  réalité,  la  plus  simple  pour  les 
appareils  de  levage,  grues,  ponts  roulants,  etc. 

D  est  Trai  qu'avec  les  transmissions  électriques  il  faut 
compter  une  dépense  de  premier  établissement  supérieure 
d'environ  20  à  25  0/0,  suivant  l'importance  et  les  cir- 
constances locales,  à  celle  d'une  transmission  ordinaire  ; 
mais  ces  frais  supplémentaires  sont  vite  amortis  par  le 
bénéfice  réalisé  annuellement  sur  la  force  motrice.  D'après 
les  chiffres  fournis  au  XVII*  Congrès  des  Ingénieurs  en 
chef  des  Associations  de  propriétaires  de  machines  h 
vapeur,  les  pertes  par  transmissions  mécaniques  (engre- 
nages ou  courroies,  poulies  et  arbres  de  transmission) 
peuvent  varier  entre  18  0/0  pour  usine  pour  fil  de  laine 
peignée,  et  72  0/0  pour  usine  de  construction  métallique; 
tandis  qu*avec  tes  transmissions  électriques  les  pertes 
totales  ne  dépassent  pas  25  à  30  0/0.  Si  Ton  tient  compte, 
en  outre,  du  fait  que  la  perte  des  transmissions  méca- 
niques est  constante,  tandis  que  celle  de  la  transmission 
électrique  varie  proportionnellement  au  travail  utile,  on 
arrive  à  réaliser  avec  cette  dernière  des  économies  de  10 
à  70  0/0,  suivant  les  cas,  sur  les  dépendes  d'exploitation. 
Plusieurs  études  importantes,  publiées  4  la  suite  de  nom- 
breuses mesures  par  MM.  Richter,  Sartiaux,  Hartman,etc., 
ont  mis  cette  économie  hors  de  doute. 

Ces  avantages  ont  amené  déjà  un  grand  nombre  d'in- 
dustriels à  adopter  définitivement  les  transmissions  élec- 
hriques  dans  tous  leurs  ateliers.  De  premiers  essais  avaient 
été  faits  dès  1883  aux  ateliers  de  la  Compagnie  de  l'Est 
à  Paris,  et  l'exemple  d'une  grande  installation  d'ensemble 
a  été  donné  en  1889  par  les  ateliers  de  construction 
militaire  de  Puteaux,  oîi  le  capitaine  Leneveu  créa  du 
premier  coup  une  installation  modèle  comprenant  21  mo- 
teurs et  200  chevaux  environ.  Il  a  été  suivi  par  la  Com- 
pagnie du  Nord,  dans  les  ateliers  du  service  électrique, 
en  1890  ;  par  la  manufacture  d'armes  de  Herstal  (Bel- 
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gique).  en  1891  {4,000  ohevaux)  ;  puis  par  toutes  les 
glandes  usines  de  construction  françaises  et  étrangrères, 
à  coiiiniencer  naturellement  par  les  usines  électriques.  On 
peut  citer  en  France  les  ateliers  Bréguet,  Fabius  Henrion, 
SocUHé  l'Éclairage  électrique.  Société  électro-mécanique, 
le  Creusot,  Fives-Lille,  les  ateliers  des  chemins  de  fer 
d(;  l'Est  à  Êpernay,  la  Manufacture  d'armes  de  ChâleJIe- 
rault,  les  ateliers  de  la  Seyne,  Forges  et  Chantiers  de 
la  Méditerranée,  les  ateliers  Lazare  Weiiler,  Darracq 
et  C",  etc.,  etc.,  et  bien  d'autres  ateliers  de  construc- 
tiiJit  varié». 

A  lÉtranger,  les.graude.'^  maisons  d'électricité  Siemens 
et  Halske,  Allgenieine  Gesellschaft,  Schuckert,  Sieuieus 
Bros,  Oerlikon,  Société  l'Induatrie  électrique,  Con:- 
pagiiie  Westinghouse,  General  Electric  Co,  etc.,  ont 
également  créé  des  installations  modelés,  imitées  aujoui- 
d'iiui  par  les  autres  industries.  La  Westingliouse 
Electric  Co,  par  exemple,  dont  l'installation  est  entière- 
iiiiut  nouvelle,  nous  offre  l'exemple  d'ateliers  dans  les- 
quels se  trouve  ilistribuée  une  puissance  de  2.500  chevaux 
par  une  véritable  station  centrale  ;  la  maison  Siemens  et 
Halske,  elle  aussi,  n'emploie  pas  moins  de  325  moteurs, 
développant  une  puissance  de  2.0lXï  chevaux. 

Dans  ces  installations  le  courant  continu  tient  une 
place  prépondérante  et  suftit  ii  tous  les  besoins,  les  tran.s- 
niissions  se  faisant  à  faible  distance.  Un  a  cependant  fait 
un  certain  nombre  d'installations  à  courants  polyphasés, 
dont  quelques-unes  à  titre  de  démonstration,  notamment 
ciMIos  des  ateliers  d'Oorlikon,  de  la  Société  électro-méca- 
nique, de  la  Compagnie  Westinghouse,  qu'on  vient  de 
citer,  etc. 

Les  avantagea  constatés  au  point  de  vue  de  l'entretien 
(les  moteurs  permettent  de  prévoir  pour  l'avenir  une 
gfiiude  diffusion  do  ce  dernier  système. 

Les    transmissions  électriques  se  sont   répandues  eo 
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même  temps  et  progressivement  dans  les  fabriques  ou 
usines  de  toutes  espèces  :  forges,  aciéries,  fonderies,  im- 
primeries, tissages,  fabriques  de  papier,  fabriques  de 
ciment  ou  d'engrais,  moulins,  verreries,  scieries,  brasse- 
ries, malteries,  sucreries  et  raffineries.  Les  installations 
de  ce  genre  sont  si  nombreuses  aujourd'hui  qu'il  serait 
difficile  d'en  faire  une  statistique.  On  peut  citer  parmi 
les  plus  importantes,  en  France,  les  forges  de  MM.  de 
Wendel  (800  chevaux),  forges  de  TAdour  (360),  aciéries 
dlsbei^ues  (300  et  plus  tard  4.000),  aciéries  de  Saint- 

m 

Etienne  (300),  hauts-fourneaux  de  Villerupt  (150);  les 
usines  à  ciment  de  Voreppe  (100)  et  de  Dennemont  (300), 
les  moulins  Darblay,  les  raffineries  Say  et  Lebaudy 
•1.20U),etc. 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  diffusion  rapide  des 
moteurs  électriques  dans  Tindustrie,  il  suffit  de  savoir 
qu  une  grande  maison  d'électricité  suisse  a  installé  déjà, 
pour  ces  usages,  plus  de  2.500  moteurs,  représentant  une 
puissance  totale  de  25.000  chevaux,  et  que  les  autres 
grandes  maisons  de  construction  en  ont  fourni  propor- 
tionnellement. 

L  application  aux  raffineries,  à  laquelle  on  vient  de 
faire  allusion  en  dernier  lieu,  bien  qu'une  des  plus  récentes, 
parait  destinée  à  prendre  de  grands  développements, 
grâce  à  l'emploi  des  moteurs  polyphasés;  ceux-ci,  n'ayant 
aucun  organe  délicat,  peuvent  subir  des  à-coup  et  des 
vitesses  énormes  qui  en  font  les  appareils  les  mieux  appro- 
priés qu'on  puisse  imaginer  pour  actionner  les  turbines  à 
«acre  ;  de  nombreuses  installations  de  ce  genre  ont  été 
exécutées  déjà  en  Allemagne,  puis  en  France,  depuis 
trois  ans. 

Application  dans  les  gares  et  dans  les  ports.  —  Dans 
les  grandes  usines  métallurgiques,  les  moteurs  électriques 
serrent  surtout  à  actionner  des  engins  de  levage;  ces 
appareils  trouvent   aussi    leur   emploi    dans  une   foule 
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d'autres  industries.  Ils  sont  particulièrement  employés 
dans  les  grandes  entreprises  publiques  ou  privées  de  trans- 
ports ou  d'entrepôts,  pour  la  manutention  des  marchan- 
dises. 

En  France,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  a 
été  la  première  à  faire  Fessai  des  cabestans,  dont  elle 
possède  un  certain  nombre  en  service,  ainsi  que  des  grue» 
électriques  et  des  appareils  de  manœuvre  à  distance  ;  elle 
a  même  installé  à  Calais,  pour  l'éclairage  de  sa  gare,  im 
intéressant  transport  de  force.    Plus  récemment,  on  a 
réalisé  des  installations  électriques  complètes,  permettant 
de  distribuer  la  force  à  tous  les  engins  de  manœuvre,  en 
même  temps  que  Tédairage,  dans  l'étendue  d'une   gare 
ou  même  d'une  partie  de  ligne  de  chemin  de  fer.  Il  con- 
vient de  citer,  comme  un  remarquable  exemple  en  France, 
les  installations  de  la  nouvelle  ligne  de  Sceaux  par  la 
maison  Sautter  et  Harlé,  où  une  station  génératrice  de 
120  chevaux  alimente,  par  trois  sous-stations  d'accumu- 
lateurs, 500  lampes  à  incandescence  et  96  à  arc,  5  ascen- 
seurs, 1  pont  tournant,  2  plaques  tournantes,  2  ventila- 
,  teurs  et  2  pompes.  A  l'Étranger,  outre  de  nombreuses 
applications  isolées  de  grues,  plaques  tournantes,  ponts 
roulants  ou  tournants,  etc.,  il  existe  déjà  des   exemples 
analogues  et  plus  importants  du  rôle   que  devra  jouer 
désormais  l'électricité  dans  les  gares  :  les  gares  et  le  port 
de  Dresde  sont  desservis  par  une  distribution  puissante 
d'énergie  électrique,  à  courants  diphasés  pour  la  force  et 
monophasés  pour  l'éclairage  ;  l'usine  génératrice  à  vapeur, 
de  1.000  chevaux,  alimente,  par  une  canalisation  en  partie 
aérienne    et   en   partie    souterraine,  207  lampes  à  arc, 
780  lampes  à  incandescence  et  45  moteurs  de  1  à  20  che- 
vaux,  représentant  une    puissance    totale    de    près   de 
200  chevaux;  40  de  ces  moteurs  sont  employés  daus  les 
ateliers  de    construction.    Cet   exemple   montre  que  les 
ateliers  doivent  souvent  chercher  leur   force  motrice  à 
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distance;  on  en  trouve  des  exemples  plus  frappants  encore 
en  Suisse,  en  dehors  de  nombreuses  installations  privées, 
dans  Tinstallation  d'ure  autre  Compagnie  do  chemin  de 
fer,  la  Compagnie  du  Jura-Simplon,  à  Bienne  ;  celle-ci 
utilise  IJoO  chevaux,  pris  sur  une  chute  de  850  chevaux 
Btaée  à  2  kilomètres  de  distance;  la  transmission,  faite 
parcourants  alternatifs  diphasés  à  1.800  volts,  alimente 
d  une  part  les  ateliers  de  réparation  du  matériel  et  de  la 
traction,  et  de  Tautre  la  gare  de  Bienne,  oîi  elle  sert  à 
charger  des  accumulateurs  pour  Téclairage  des  trains; 
pour  cet  usage,  le  cheval-heure  utile  transporté  revient  à 
environ  0  fr.  09. 

Dans  les  ports  de  mer,  les  transmissions  électriques, 
bien  que  leurs  avantages  économiques  sur  les  transmissions 
hydrauhques  soient  plus  discutables,  s'il  s'agit  d'une  ins- 
tallation isolée  à  créer,  sont  employés  déjà  avec  succès, 
et  particuUèrement  dans  les  villes  où  existaient  des  dis- 
tributions publiques  d'électricité  antérieurement  ;  le  cas  le 
plus  favorable   est  celui  où   ces  distributions  comportent 
des  sous-stations  d'accumulateurs,  comme  à  Rotterdam, 
Après  des  essais  à  Hambourg  et  à  Rotterdam  en  1891  et 
1892,  de  nombreuses  grues  électriques  sont  aujourd'hui 
en  fonctionnement  dans  les  ports  allemands  ;  les  treuils, 
monte-charges,  etc.,  trouvent  naturellement  leur  applica- 
tion dans  les   magasins.   On  rencontre  ainsi  aujourd'hui 
des  installations  d'engins  de  levage  électrique  de  900  che- 
vaux (51  moteurs  de  3  à  45  chevaux)  à  Rotterdam,  750 
(45  moteurs  de  1  à  80  chevaux)  à  Mannheim,  300  (21  mo- 
teurs de  6  à  35  chevaux)  à  Dùsseldorf,  400  (57  moteurs) 
à  Copenhague,  etc. 

Cette  dernière  installation  réalise  actuellement  l'exemple 
le  plus  complet  et  le  plus  remarquable  d'une  distribution 
générale  dans  un  grand  port  :  un  réseau  d'éclairage  ali- 
mente 107  lampes  à  arc,  2.000  lampes  à  incandescence,  et 
«n  réseau  de  force,  57   moteurs  de  grues,  ascenseurs, 
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pompes,  élévateurs,  monte-charges,  ventilateurs.  Antf- 
rieiu-ement,  le  port  de  Soiithampion  a  été  doté  d'une  in- 
tallation  assez  importante  de  grues  élertriques  d'iiu  autn- 
type.  Enfin,  à  Yniuiden  (Hollande),  mif  station  à  vapeur 
de  200  chevaux  doit  éclairer  les  écluses  ilu  canal  d'Ani;»- 
terdam  et  en  même  temps  fournir  la  force  k  36  moteQrs 
pour  les  manrpiivres  des  écluses. 

En  PVance  où  de  nombreux  ports  (claque  Le  Hiivi- 
Bordeaux.  Calain,  La  Palice,  etc.,  ont  un  bel  (■■claîrai.'i' 
électrique  d'ensemble,  la  manutention  élcctrîntie  c^- 
encore  pou  développée.  Cependant  divers  engins  élec- 
triques, grues,  cabestans  et  treuils  de  port,  ont  été  ins- 
talli's  dans  le  cours  des  trois  dernières  années  au  port  da 
Havre,  où  les  distributions  d'énergie  de  la  ville  présenicnt 
des  facilités  spéciales.  Du  reste,  dans  tous  les  ports  doté»: 
d'une  distriliution  de  force  pour  tramways  électriques, 
l'adoption  d'engins  électriques  no  présente  aucune  diffi- 
culté, les  conditions  de  fonctionnement  des  moteurs  étant 
tout  il  fait  semblables  et  les  variations  de  travail  des 
grues  acceptables  pour  la  station  génératrice.  Ces  varia- 
tions constituent  le  seul  obstacle  sérieux  dans  les  installa- 
tions de  faible  puissance. 

A/)/t/icali(inx  flans  lex  mines  et  carrières.  —  L'industrie 
minière  a  trouvé,  elle  aussi,  dans  les  distributions  élec- 
triques, un  auxiliaire  précieux;  nul  autre  mode  de  trans- 
mission ne  se  prête,  en  effet,  aussi  bien  aux  divers 
travaux  qu'exige  l'oxploitiition  des  mines  :  abatage  iIq 
ctiarbon  ou  du  ruinerai  à  l'aide  d'outils,  transport  dans 
les  galeries,  esiracliou  par  les  puits,  ventilation  de  la 
raine  et  épuisouient  des  eaux.  Pour  toutes  ces  opérations, 
des  Compagnies  dont  c'est  la  spéciahié,  telles  que  la 
ficneral  Electric  Co  en  .Vmérique,  Tho  m  son-Houston  en 
Europe,  Goolden  en  Angleterre,  Dulait  en  Belgique. 
Siemens  et  Halske  en  .\llemagne,  elc,  ont  établi  des 
matériels  miniers  électrique.^:   parfaitement  étudiés  dam 
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BUTS  moindres  détails  et  qui  l'emportent  certainement, 
MDime  sécurité  de  fonctionnement  et  comme  facilité 
remploi,  sur  les  anciens  appareils  actionnés  mécanique- 
nent. 

On  a  déjà  fait  allusion  aux  deux  types  de  perforatrices 
ïectriques,  qui  permettent  d'attaquer  les  roches  les  plus 
hires  aussi  bien  que  les  matériaux  tendres  ;  il  convient 
l'ajouter  à  ces  outils  toute  une  série  de  haveuses,  tran- 
dieuses,  etc.,  qui,  perfectionnées  surtout  en  Amérique, 
permettent  d'abattre  et  de  débiter  commodément  les  blocs 
iehouiUe.  Les  treuils  de  mine  ne  sont,  eux  aussi,  qu'une 
ipplication,  sur  une  plus  grande  échelle,  des  engins  de 
levage  électriques   déjà    mentionnés  ;   on  en    construit 
aojoard'bui  de  toutes  puissances,  offrant  des  garanties 
absolues  de  sécurité.  La  traction  dans  les  galeries  se  fait 
par  les  mêmes  procédés  que  pour  les  lignes  de  chemins 
de  fer  à   la   surface  du  sol  ;  des    types  de  locomotives 
spéciaux,  très  aplatis  bien  que  très  puissants,  et  à  certains 
desquels  leur  forme  a  valu  le  nom  de  «  dos  de  tortue  », 
permettent  aux  trains  électriques  de  suivre  les  galeries 
lies  plus  basses  ;  leur  vitesse   est  généralement  de  6  à 
8  kilomètres  à  l'heure.  La  puissance  de  ces  locomotives  a 
été  en  croissant.  Les  plus  anciennes,  installées  en  1883 
clans  les  mines  allemandes  de  Zaukerode,  Beuthen,  Neu 
Stassfurth,  ne  développaient   que  4  à  5  chevaux  sous 
/un  poids    de    l'',5  ;    les    nouveaux    types    américains 
employés  dans  les  mines  de  Lyken,  Erie,  etc.,  développent 
4*^  a  60  chevaux  sous  des  poids  de  6  à  9  tonnes  ;  on  a 

èrne  mis  en  service,  plus   récemment,   une   puissante 

ûcbine  de  200  chevaux. 

Les  appareils  électriques  présentent  dans  les  mines  des 

vantages  précieux  ;  ils  n'échauffent  pas  l'air,  ne  le  vicient 

,  évitent  les  dangers  d'incendie  et  d'explosion.  La  ma- 

ïiœuvre  de  tous  ces  engins  est  beaucoup  plus  commode 

que  celle  des  appareils  à  vapeur  ou  à  air  comprimé  ;  ils 
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sont,  eu  effet,  moins  lourds,  plus  faciles  à  déplacer  et  à 
entretenir,  et  leur  régularisation  de  vitesse  est  plus  pré- 
cise et  plus  simple.  La  canalisation,  formée  de  conducteurs 
en  cuivre,  est  plus  souple  et  incomparablement  plus  facile 
à  poser,  à  déplacer  et  à  entretenir  qu'une  canalisation 
d'air  comprimé.  La  môme  distribution  peut  senir  h 
rédairage,  ce  qui  est  impossible  par  les  procédés  raéci- 
niques. 

Enfin  l'économie  d'installation  et  d'exploitation  est 
plus  grande  qu'avec  aucun  autre  système,  grâce  à  11 
possibilité  de  concentrer  toute  la  production  d'énergie 
pour  les  travaux  de  fond  et  de  jour  dans  une  seule  usine 
placée  à  la  surface  ;  la  suppression  des  fuites  et  des  pertfô 
constantes  dans  les  transmissions  contribué  à  réduire  les 
dépenses  annuelles.  L'expérience  a  démontré  que,  dans 
les  mines,  Tair  comprimé  ne  donne  qu'un  rendement  de 
20  a  30  0/0,  tandis  que  l'électricité  permet  d'atteindre 
aisément  sur  l'outil  50  à  00  0/0  do  la  puissance  prise  sur 
le  moteur  de  la  génératrice,  toutes  pertes  comprises. 

On  a  trouvé,  d'autre  part,  que  la  traction  minière  par 
locomotive  électrique  revient  dans  les  mines  allemandes 
à  Ofr.  11  la  tonne-kilomètre,  au  lieu  de  Ofr.  16  pour  la 
traction  par  cheval  et  Ofr. 2r>  pour  la  traction  à  bras. 
Aux  mines  de  Maries  en  France,  l'économie  trouvée  a  été 
encore  plus  grande  :  Ofr.  08  en  moyenne  dans  le  cas  do 
l'électricité,  au  lieu  de  Ofr.  16  dans  la  traction  par  che- 
vaux. 

A  ces  avantages  il  faut  joindre  la  possibilité  d'aller 
chercher  au  loin  une  source  d'énergie  dans  le  cas  ou  l'on 
ne  peut  se  procurer  de  charbon  à  des  prix  assez  bas,  ce 
qui  se  présente  pour  les  mines  métalliques  situées  daus 
les  montagnes. 

Dans  les  mines  grisouteuses  l'emploi  des  distributioas 
électriques  a  paru  longtemps  impossible  par  suite  dos 
dangers  d'explosion  que  p.^ut  provoquer  la  moindre  étin- 
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celle  aux  balais  des  moteurs  ou  au  point  de  rupture  d'un 
rircuit.  Mais  on  construit  aujourd'hui  pour  cet  emploi  des 
moteurs  complètement  enfermés  dans  une  enveloppe 
étanche  ou  privés  de  balais  (moteurs  à  champ  tournant), 
des  commutateurs  et  des  fils  fusibles  placés  également 
sous  enveloppe  étanche,  et  enfin  des  câbles  de  sûreté 
qui  peuvent  se  rompre  sans  étincelle  ;  la  traction  peut 
être  faite  par  des  locomotives  à  accumulateurs.  On  peut 
donc  considérer  la  distribution  électrique  comme  possible 
même  dans  ces  mines  défavorables.  Un  exemple  d'instal- 
lation de  ce  genre  est  donné  en  Angleterre  par  la  mine 
de  lord  Durham,  où  existe  une  distribution  de  140  che- 
vaux pour  réclairage  et  la  force,  faite  avec  ces  dispo- 
sitifs perfectionnés. 

C'est  sans  doute  par  suite  des  hésitations  inspirées  par 
cette  considération  du  grisou  que  la  transmission  électrique 
ne  s'est  pas  généralisée  encore  dans  les  mines,  malgré 
les  avantages  évidents  qu'elle  présente.  Mais  il  existe 
cependant  déjà  un  grand  nombre  d'applications  partielles 
qu'il  serait  trop  long  de  citer  et  où,  tout  en  conservant 
les  anciennes  transmissions,  on  a  adopté  l'électricité  pour 
dos  engins  nouveaux,  surtout  des  pompes  et  des  venti- 
lateurs. Quelques  mines  nouvelles,  ou  plus  audacieuses, 
«ont  allées  plus  loin  et  ont  constitué  avec  succès  des  ins- 
tallations purement  électriques. 

En  France,  on  peut  citer  déjà  plusieurs  applications 
assez  importantes.  Aux  mines  de  Decize,  une  distribution 
exécutée  en  1891  par  MM.  Schneider  et  C"  comprend 
4  moteurs  de  30  chevaux  pour  ventilateurs,  1  de  15  pour 
treuil  de  plan  incliné  et  1  de  12  pour  pompe.  La  distri- 
Hution  est  faite. par  courants  diphasés;  les  moteurs  sont 
abandonnés  à  eux-mêmes  en  pleine  forêt.  Aux  mines  de 
Maries,  une  station  à  vapeur  de  200  chevaux  environ  sert 
à  assurer  la  traction  par  une  douzaine  de  locomotives 
électriques.    Une    grande  installation,   dans  laquelle  on 
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utilisera,  pour  produire  la  vapeur,  les  gaz  perdus  des  fours 
à  coke,  est  en  préparation  à  Carmaux,  une  autre  à  Bniaj. 
Tout  fait  donc  prévoir,  en  France,  un  rapide  essor  de 
l'électricité  dans  les  mines. 

En  Angleterre,  les  installations  d'ensemble  sont  pi» 
nombreuses  ;  on  peut  citer  en  particulier  celles  des  mines 
de  Saint-John,  de  Margaret,  d'Earnock.  Dans  c^tte  der* 
nière  mine  on  a  remplacé,  il  y  a  trois  ans  les  machines 
à  vapeur,  les  chevaux  et  les  plans  incUnés  automoteur» 
par  des  treuils  électriques.  Les  dépenses  d'exploitation 
pour  un  débit  de  600  tonnes  par  journée  de  dix  heures 
ont  été  réduites  de  103.000  francs  à  50.000  francs,  ce 
qui  réalise  une  économie  de  plus  de  moitié. 

L'expérience  déjà  acquise  depuis  deux  ans  dans  cette 
installation  montre  que  l'emploi  des  courants  alternatif» 
n'offre  pas  de  danger  pratique  pour  les  ouvriers  ;  il  es 
est  de  même  des  courants  continus  à  500  ou  600  volts. 
On  emploie  depuis  huit  ans  une  tension  de  700  volts  dans 
la  mine  de  Saint-John  sans  aucun  inconvénient. 

En  Allemagne,  en  Suède  et  en  Autriche,  diverses  ins- 
tallations minières  emploient  l'électricité  pour  actionner 
tout  leur  matériel. 

Dans  ces  installations  européennes,  les  puissances 
utilisées  ne  dépassent  guère  100  à  200  chevaux  et  les 
outils  électriques  sont  encore  peu  répandus. 

Aux  États-Unis,  le  rôle  de  Télectricité  dans  les  mines ^ 
est  beaucoup  plus  grand  et  s'est  développé  surtout  en 
dehors  des  charbonnages  ;  on  utilise  aujourd'hui  des  chutes 
d'eau  situées  souvent  à  grande  distance.  Par  exemple,  à 
Constock  (Nevada),  la  mine  Chokard  utilise  pour  la 
manœuvre  des  pilons  de  la  surface  une  puissance  de 
800  chevaux,  produite  par  une  chute  créée  dans  un  puits; 
à  Plessant- Valley  (Utah)  on  utilise  une  puissance  Je 
750  chevaux  ;  à  Big-Bend  Tunnel  Camp  (Californie),  on 
emploie  l'énergie  prise  sur  une  rivière,  à  28  kilomètres 
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de  distance,  pour  actionner  20  moteurs  de  5  à  50  che- 
vam. 

L'une  des  plus  grandes  installations  actuelles,  à 
Aspen  (Colorado),  utilise  une  puissance  de  1.200  chevaux, 
produite  par  8  roues  Pelton,  pour  éclairer  18  arcs  et 
2.5<»  lampes  et  actionner,  à  3  kilomètres  de  distance, 
toute  une  série  de  ventilateurs,  perforatrices,  locomotives 
et  treuils. 

A  Silverton,  640  chevaux  sont  transmis  à  5  kilomètres 
par  courants  triphasés  à  2.500  volts  ;  à  Rio  del  Monte 
(La  Régla),  5  roues  Pelton  produisent  2.000  chevaux, 
transmis  à  une  distance  de  35  et  45  kilomètres  sous 
10.000  volts. 

De  semblables  exploitations,  qui  eussent  été  à  peu  près 
impraticables  sans  le  secours  de  Télectricité,  montrent 
les  grands  services  que  peut  rendre  à  l'industrie  la  trans- 
mission électrique  de  Ténergie  naturelle  en  pays  de  mon- 
lape. 

Les  carrières  peuvent  trouver  autant  d'avantages  que 
les  mines  à  la  distribution  électrique  de  la  force,  sans 
qu'on  rencontre  les  mêmes  difficultés  d'installation;  en 
actionnant  les  trancheuses,  treuils,  pompes,  etc.,  de 
cette  façon,  au  lieu  de  leur  appliquer  des  moteurs  séparés, 
on  réalise  une  plus  grande  facilité  de  manœuvre,  on 
réduit  le  personnel  et  on  fait  une  sérieuse  économie  de 
charbon;  on  a  constaté,  par  exemple,  aux  carrières  de 
Soignies,  que  la  dépense  de  combustible  avait  été  réduite 
de4  à  5  kilogrammes  par  cheval-heure  utile  à  1  kilo- 
gramme. A  Euville,  l'économie  a  été  de  28,5  0/0  par  rap- 
port à  une  précédente  installation  à  air  comprimé. 

Il  existe  déjà  plusieurs  grandes  carrières  exploitées, 
notamment  en  France  et  en  Belgique,  celle  d*Eu ville 
(50  chevaux),  les  carrières  du  Hainaut  (230)  et  les  car- 
rières Vinegy  à  Soignies  (350).  Cette  dernière  installa- 
tion esta  courants  alternatifs  polyphasés. 
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A/jplicalion.s  aux  grands  ckatuii-rs.  —  A  res  eiilr''- 
prises  se  rattachent  les  grands  clunitiors  de  travaux 
publics,  dans  lesquels  on  peut  actionner  électriqueim-nt 
les  broyeurs,  bétonnières,  treuils,  grues,  sonnettes  pour 
le  batlage  des  pieux,  etc.,  en  même  temps  qu'éclairer 
de  nuit  les  travaux  par  de  puissants  fanaux  et  l'intérieur 
de»  caissons  par  des  lampes  à  incandescence. 

On  peut  citer  déjà  plusieurs  applications  de  ce  genre. 
parmi  lesquelles  la  plus  importante  a  été  réalisée  en  1893 
dans  les  travaux  du  port  de  Bilbao  ;  dans  cette  entreprise, 
MM,  Coiscaux,  Couvreux  et  Hersent  ont  einplové,  pourla 
manutention  des  blocs,  un  bardeur  et  un  titan  électriques 
automoteurs,  prenant  leur  courant  sur  une  ligne  aérienne 
alimentée  par  une  djnamo  et  une  machine  à  vapeur  de 
tiO  chevaux;  il  est  certain  que  cette  entreprise  servira 
d'exemple  à  beaucoup  d'autre»  et  qu'on  verra  pratiquer 
en  grand,  dans  les  travaux  publics,  la  traction  électrique 
de  wagonnets  sur  voies  ou  sur  câbles  porteurs,  la 
manœuvre  électrique  des  excavateurs.  Le  montage  des 
grands  ponts  se  prête  admirablement  à  l'application  Je 
l'électricité,  grâce  à  la  facilité  que  donne  celle-ci  de  réaliser 
des  engins  <le  levage  très  légers  et  locomobiles  ;  divcR 
chantiers  de  ce  genre  ont  été  organisés  en  AUeniagoe, 
notamment  pour  l'exécution  d'un  pont  sur  le  canal  de  la 
Baltique,  oii  l'éleelricité  a  rendu  les  plus  grands  services; 
en  I-'rancc,  on  a  déjà  employé  l'électricité  pour  la  rivure 
de»  ouvrages  mélalliques  en  place. 

Dans  l'exécution  des  tunnels,  l'électricité  constitue  aussi 
aujourd'hui  le  meilleur  moyen  d'utiliser  la  puissance 
des  chutes  d'eau  voisines,  aucune  transmission  n'étant 
aussi  Jacile  à  installer  et  d'aussi  bon  rendement.  Une  belle 
application  de  ce  genre  a  été  faite  sur  le  chemin  de  fer 
transandin,  pour  le  percement  du  grand  tunnel  des  Andes. 
Sur  les  deux  versants  se  trouvent  deux  stations  hydro- 
électriques de  240  et  de  WW  chevaux,  actionnant  à  dis- 
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tance,  à  Taide  des  câbles  souterrains,  des  compresseurs 
d^air  situés  dans  des  stations  réparties  aux  deux  têtes  du 
tonDel.  C'est  un  des  plus  curieux  exemples  de  transmission 
électrique,  car  les  machines  ont  été  amenées  à  dôs  de 
mulet  dans  un  pays  inaccessible  et  à  2.000  mètres  d'alti- 
tude. 

Application  à  tagriculture,  —  L'agriculture,  qui  tend 
de  plus  en  plus  à  prendre  le  caractère  et  les  méthodes  de 
Tindustrie,  au  moins  dans  les  grandes  exploitations,  a  déjà 
eu  recours  aux  transmissions  électriques  et  peut  en  retirer 
de  sérieux  avantages.  Sans  vouloir  suivre  certains  esprits 
ardents,  qui  voient  déjà  les  fermes  transformées  en  stations 
centrales,  autour  desquelles  rayonneraient  des  canalisa- 
tions électriques  allant  aux  champs  à  cultiver  et  aux 
herbages,  pour  y  alimenter  des  machines  faisant  toutes 
les  opérations  nécessaires  à  Tagriculture,  on  ne  peut  nier 
que  remploi  d'une  petite  machine  génératrice,  actionnée 
par  une  locomobile,  et  de  quelques  moteurs  judicieuse- 
ment employés,  ne  soit  de  nature  à  rendre  de  précieux 
services  dans  toutes  les  exploitations  assez  importantes 
pour  justifier  cette  dépense.  Le  besoin  d'un  moteur  agri- 
cole est  aujourd'hui  reconnu,  et  les  moteurs  à  vapeur  et  à 
pétrole  sont  déjà  très  employés;  mais  ils  s'adaptent  diffl- 
rileraent  aux  diflférentes  machines  à  actionner  et  ne  se 
prêtent  guère  au  labourage  mécanique.  Au  contraire,  en 
y  joignant  une  dynamo,  on  obtient  une  souplesse  de  trans- 
mission parfaite  et  la  possibilité  d'employer  des  moteurs 
très  légers:   charrues,    faneuses,  batteuses,  broyeuses, 
hache-paille,  vannoirs,  scies,  pompes,  peuvent  être  ainsi 
actionnés  ;  la  présence  d'une  chute  d'eau  ou  le  voisinage 
d'une  sucrerie  ou  d'une  distillerie  agricole,  dont  les  mo- 
teurs sont  inoccupés  pendant  les  deux  tiers  de  l'année, 
pourra  d'ailleurs  réduire,  dans  certains  cas,  les  dépenses 
de  production  de  l'énergie. 
Le  labourage  électrique,  essayé  dès  1879  à  Sermaize, 
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par  MM.  Félix  et  Chrétien,  et  à  Noisiel  par  M.  H.  Menier, 
puis  un  peu  perdu  de  vue ,  est  redevenu  Tobj  et  de  nombreuses 
tentatives  d'application  depuis  deux  ans  en  France  et  en 
Allemagne,  où  il  existe  aujourd'hui  des  maisons  de  cons- 
tructions spéciales  de  charrues  électriques.  Les  résultats 
les  plus  favorables  ont  été  obtenus  à  Halle  :  une  instal- 
lation de  12  chevaux,  coûtant   10.000  francs,  permet, 
dit-on,  de  labourer  par  une  charrue  à  deux  socs,  en  une 
journée  de  douze  heures,  2  hectares  de  terre  avec  une 
profondeur  de  0"',24  au  prix  de  51fr.  30,  ce  qui  ferait 
25  fr.  65  par  hectare,  chiffre  inférieur  de  plus  de  moitié 
à  celui  du  même  travail  fait  par  les  bœufs  dans  la  même 
exploitation  (62  fr.  50).  Les  résultats  analogues,  bien  que 
moins  économiques,   ont  été  obtenus  à  Eftguibaud  et  a 
Bertaucourt. 

Parmi  les  fermes  qui  emploient  actuellement  Pélectri- 
cité  d'une  manière  régulière,  on  peut  citer,  en  France,  la 
ferme  de  Noisiel  de  M.  H.  Menier,  où  fonctionne  un 
véritable  transport  de  force  utilisé  aux  divers  besoins  de 
la  ferme,  celles  d'Enguibaud,  de  Bertaucourt,  du  Bois; 
on  Algérie,  celles  de  Ben  Sala,  d'Abziza;  enfin  le  syndicat 
de  Montlaur  fait  un  intéressant  essai  de  distribution  rurale 
pour  les  usages  agricoles. 

Traction  électrique,  —  L'une  des  applications  des  dis- 
tributions électriques  les  plus  considérables,  au  point  de 
vue  des  conséquences  sociales  et  des  capitaux  engagés,  est 
sans  contredit  la  traction  électrique,  dont  les  installations 
se  rapportent,  actuellement  surtout,  à  la  traction  des 
tramwavs  urbains  et  suburbains. 

Le  principe  des  tramways  électriques  à  distribution 
directe  (*)  est  le  même  que  celui  du  transport  de  la  force, 


(*)  On  ne  parle  pas  ici  des  tramways  à  accumulateurs,  surtout  otili- 
s«'s  à  Paris  ;  car,  ainsi  qu'on  l'a  dit  plus  haut,  ils  emploient  une  forme 
très  imparfaite  de  transport  de  l'énergie,  au  lieu  du  transport  direct,  qui 
fait  l'objet  principal  de  cette  étude. 
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mais  avec  cette  différence  que  les  moteurs  portés  par  les 
voitures  se  déplacent  le  long  des  conducteurs  de  distri- 
^Hition  avec  lesquels  ils  restent  en  contact  par  un  appareil 
de  prise  de  courant  spécial,  frotteur,  roulette,  archet,  etc. 

Les  premiers  essais  de  traction  ont  été  faits,  comme 
on  le  sait,  en  Europe,  àla  suite  des  expériences  de  labourage 
de  Sennaize  qu'on  vient  de  citer  :  la  première  installa- 
lion  permanente  à  transmission  directe,  exécutée  par  Sie- 
mens et  Halske  à  Gross-Lichterfelde,  date  de  1881,  ainsi 
que  la  ligne  de  l'Exposition  de  Paris.  Mais  la  situation 
est  restée  presque  stationnaire  jusqu^en  1889  et  a  peu 
progressé  jusqu'en  1894. 

Aux  Étais- Unis  au  contraire,  bien  que  datant  d'hier  à 
peine,  car  la  première  véritable  exploitation  industrielle, 
celle  des  tramways  de  Richemond,  a  été  inaugurée  en 
1888,  les  tramways  électriques  ont  pris,  en  moins  de 
huit  années,  un  développement  inattendu  et  presque  pro- 
digieux. C'est  ainsi  que  Ion  a  constaté  successivement  les 
chiffres  suivants,  comprenant  en  même  temps  les  instal- 
lations canadiennes  : 

Voitures. 

Au  !«'  janv.  4890,  1 .242  kilom.  de  voies  électriques  avec  1 .239 

—  1893,  9..H.56                  —                —  13.415 

—  1894,  13.143        —       —  17.128 

-  189o,  14.494        —       —  22.849 
'   —    1896,  28.133        —       —  36.121 

-  1897,  22.949     '   —       —  36.748 

Ce  grand  succès  de  la  traction  électrique  a  fini  par 
entraîner  les  pays  du  vieux  monde,  encore  lentement  il 
est  vrai,  mais  avec  promesse  d'un  développement  rapide, 
Mirtout  eu  Allemagne  et  en  France  ;  Marseille  (1892), 
Bordeaux  (1893),  Lyon,  Le  Havre  (1894),  puis  Dijon, 
Toulon,  Rouen,  .\ngers,  Versailles,  Fontainebleau,  Alger, 
Tirenoble,  Roubaix,  etc.,  se  sont  laissé  succ(îssivement 
convaincre  de  l'utilité  du  nouveau  mode  de  transport.  Au 
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1"  janvier  1897,  YEvrope  comptait  en  senice  seulement 
150  installations  présentant  1.459  kilomètres  de  lignes, 
dont  031  pour  l'Allemagne  et  432  pour  la  France,  el  en 
tout  3.100  voitures  automotrices  ou  loconiolives;  l'année 
1898  verra  doubler  ces  chiffres. 

Le  mode  d'exploitation  presque  exclusivement  adopl* 
est  celui  du  fil  aérien  avec  prise  de  courant  par  troUev 
ou  par  archet,  qui  peut  seul  donner  l'éconoiiiie  (rétablis- 
sement suffisante  dans  l'état  actuel  do  l'industrie  ;  c'esl 
pour  n'avoir  pas  accepté  cette  nécessité  dont  elles  se  sont 
peut-être  exagéré  les  inconvénients,  que  la  plupart  des 
villes  françaises  sont  restées  si  en  retard  sur  les  cités 
américaines  ;  elles  y  auront  gagné,  au  moins,  d'Oviter  les 
écoles  nombreuses  qu'ont  dû  faire  les  premiers  initia- 
teurs, et  de  pouvoir  organiser  leurs  services  de  transport 
aujourd'hui  à  coup  sûr.  II  existe,  du  reste,  de  nombreux 
systèmes  de  distribution  de  courant  souterraine  et  super- 
ficielle, mais  ils  ont  peu  d'applications  jusqu'ici. 

Le  nouveau  mode  de  transport,  qui  a  pénétré  déjàaui 
antipodes  et  dans  le  monde  entier,  présente  des  avantage» 
éminents  de  commodité  et  d'économie  qui  en  justifient 
l'adoption  ;  les  vitesses  obtenues  dajis  les  villes  peuvonl 
dépasser  beaucoup  celles  obtenues  avec  les  chevaux  ;  elles 
atteignent  couramment,  en  Amérique,  16  à  25  kilomètres, 
et  en  Europe  12  à  Iti,  par  suite  des  cb-constances  spéciales 
aux  deux  pays.  Les  moteurs  sont  très  puissants  sous  un 
faible  poids  et  peu\ent  supporter  d'énormes  surcharges  : 
les  rampes  que  franchissent  les  voitm-es  électriques 
atteignent  jusqu'à  0,145  à  San  Francisco,  0,11  au  Haviv. 
Au  point  de  vue  des  prix  de  revient,  les  frai.'*  d'exploita- 
tion par  voiture  ktlomclrique  s'abaissent  à  Ofr.  25  ou 
Ofr.  30,  et  à  Ofr.  40  ou  Ofr.  45  avec  amortissement  et 
inlérêt,  prix  inférieurs  il  ceux  de  tous  les  autres  modes  de 
traction. 

Des  traniwiiys  urbains  la  traction  électrique  s'est  éten- 
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due  aux  lignes  suburbaines  et  même  interurbaines  et 
rurales^  soit  sur  route,  soit  sur  plate-forme  séparée  ;  il 
existe  déjà  de  nombreux  exemples  de  lignes  secondaires 
de  chemin  de  fer  où  Télectricité  a  remplacé  la  vapeur  : 
aux  États-Unis,  les  lignes  de  Nantasket  Beack(1895),  de 
Hartford  à  Berlin,  de  Burlington  à  Mont  HoUy,  de  Cle- 
veland  à  Elv^ria,  à  Bedfort  et  Akron,  etc.  ;  en  Suisse, 
celle  d'Orbe-Chavornay  (1891);  en  France,  Tembranche- 
ment  de  la  Béraudière  à  Montmartre  (1893)  ;  en  Allemagne, 
les  lignes  de  Turkheim  à  Wœrishofen  (1895)  et  de  Mec- 
kenbeuern  à  Tettnang  (1896)  ;  et  Ton  projette  l'installa- 
tion de  nombreuses  lignes,  dont  une  de  40  kilomètres 
entre  Halle  et  Leipzig.  Aux  États-Unis,  des  lignes  de 
près  de  200  kilomètres  sont  en  construction  entre  Détroit 
et  Port-Huron  et  entre  Ogden  et  Provo  (Utah). 

Des  lignes  métropolitaines  aériennes  ou  souterraines 
ont  été  installées  avec  succès  à  Londres,  Liverpool,  Chi- 
cago, Budapest,  etc.,  et  d'autres  sont  en  projet. 

Des  lignes  de  touriste  k  fortes  rampes,  telles  que  celles 
de  Florence-Fiesole,  du  mont  Salèue,  de  Gutsch-Muren, 
de  Barmen,  du  mont  Snœfell,  du  Gornergrat,  etc.,  sont 
en  plein  fonctionnement  et  d'autres  sont  envoie  d'exécution 
pour  la  Jungfrau,  etc. 

Sur  les  grandes  lignes,  des  essais  pour  l'emploi  do 
locomotives  électriques  à  transmission  directe  (*)  ont  été 
exécutées  aussi  de  divers  côtés,  notamment  en  France, 
par  les  Compagnies  du  Nord  et  de  Paris-Lyon-Méditer- 
ranée. Au  fur  et  à  mesure  de  ces  essais,  la  puissance  do 
ces  locomotives  a  constamment  augmenté  :  celles  de 
Londres  pesaient  10,5  tonnes;  celles  de  la  Béraudière, 
15  tonnes;  celles  de  l'Intramural,  de  Chicago,  30  tonnes  ; 


(*)  On  ne  parle  pas  ici  de  la  locomotive  Ileilmann,  essayée  sur  le 
cbeoiiD  de  fer  de  l'Ouest,  parce  qu'elle  porte  elle-même  sa  station  géné- 
ratrice etn*emploie  pas  de  transmission  à  distance. 
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enfin,  en  1895,  la  General  Electric  Co  a  mis  en  serrice 
une  locomotive  de  90  tonnes  qui  remorque  les  trains  de 
voyageurs  et  de  marchandises  pour  la  traversée  souter- 
raine de  la  ville  de  Baltimore.  Cette  locomotive,  qui  traîne 
des  trains  de  1.700  tonnes  sur  des  rampes  de  8  millimètres 
à  la  vitesse  de  20  kilomètres  à  l'heure,  et  des  trains  de 
500  tonnes  à  la  \itesse  de  60  kilomètres,  offre  aujour- 
d'hui la  démonstration  la  plus  remarquable  de  la  puissance 
presque  indéfinie  de  la  traction  électrique. 

L'emploi  des  courants  polyphasés  tend  à  s'introduire 
dans  certains  cas,  pour  la  traction  :  une  première  instal- 
lation a  été  faite  dans  ce  système  à  Lugano,  d'autres 
au  Gornergrat  et  à  Varese  ;  celles  de  la  Jungfrau,  de 
Burgdorf-Thun,  etc.,  seront  analogues. 

Considérées  comme  mode  de  transmission  électrique  de 
l'énergie,  les  lignes  de  tramways  électriques  se  trouvent 
dans  des  conditions  défavorables,  du  fait  de  la  faible  ten- 
sion de  distribution  (500  à  600  volts  en  courant  continu), 
qui  rend  onéreux  les  frais  d'établissement  des  lignes, 
surtout  à  partir  de  10  kilomètres.  On  a  donc  dû,  pour 
étendre  le  rayon  d'action  des  réseaux  de  traction,  recou- 
rir à  des  procédés  de  distribution  indirecte,  en  transpor- 
tant le  courant  à  haute  tension  depuis  l'usine  jusqu'à 
divers  points  du  réseau,  puis  le  convertissant  en  courant 
à  basse  tension  ;  cette  méthode  peut  alors  permettre 
d'emprunter  l'énergie  à  des  sources  très  éloignées  et 
constitue  une  des  applications  les  plus  importantes  du 
transport  à  grande  distance,  et  en  môme  temps  une  des 
plus  favorables,  à  cause  du  prix  élevé  auquel  on  peut  faire 
payer  l'énergie  aux  consommateurs.  Elle  est  apphquée 
déjà  à  Lugano,  oîi  les  courants  triphasés  sont  employés 
sous  môme  forme  après  transformation  ;  à  Rome,  où  le 
courant  alternatif  simple,  provenant  de  Tivoli  à  25  kilo- 
mètres, est  converti  en  continu  ;  à  Dublin  et  dans  de  nom- 
breuses  installations  des  Etats-Unis,  Portland,   Lowell, 
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Niagara  Falls,  etc.,  où  Ton  convertit  des  courants  tripha- 
sée? en  continus.  A  Buffalo,  comme  on  le  dira  plus  loin,  le 
murant  des  tramways  est  entièrement  fourni  par  l'usine 
du  Niagara,  à  35  kilomètres  de  distance.  Une  ligne  de 
près  de  200  kilomètres  de  longueur  est  en  projet. 

Des  esprits  impatients  annoncent  même  une  prochaine 
exploitation  des  grandes  lignes  par  Télectricité  :  cela 
serait  peu  économique  dans  Tétat  actuel  ;  mais  on  peut 
espérer  voir  se  développer  progressivement  l'étendue  et 
Timportance  des  lignes  exploitées.  Il  en  est  de  même  des 
installations  pour  le  touage  ou  la  propulsion  électriques 
des  bateaux  sur  les  canaux  par  distribution  directe,  qui  a 
déjà  fait  en  France  et  en  Amérique  l'objet  d'intéressants 
essais.  Ce  touage  fonctionne  avec  succès  au  souterrain 
do  Pouilly,  sur  le  canal  de  Bourgogne,  où  il  a  été  installé 
en  1894  par  M.  Galliot.  Un  autre  touage  électrique  de 
2H  kilomètres  vient  d'être  mis  en  service  dans  les  canaux 
d'Aire  et  de  la  Deule.  Une  application  en  grand  doit 
être  faite  aussi  prochainement  sur  le  canal  Erie,  aux 
États-Unis. 

T.  —  Transmissions  électriques  d'énergie  à  grande  distance. 

Progrès  réalisés  dans  les  méthodes  de  transtnissioji 
électrique  dans  le  cours  des  dix  dernières  années,  — 
Dans  la  transmission  à  grande  distance,  la  dépense  de  la 
ligne  joue  un  rc)le  beaucoup  plus  important  que  dans  les 
exemples  précédents  et  devient  souvent  prohibitive.  Dans 
chaque  cas,  du  reste,  la  perte  admissible  dans  la  hgne  pour 
rëalLserla  plus  grande  économie  finale  d'exploitation  dépend 
des  circonstances  locales.  C'est  à  des  considérations  pure- 
ment financières  qu'il  faut  attribuer  les  progrès  assez  lents 
de  la  transmission  à  grande  distance,  dont  la  possibilité  a 
été  démontrée  théoriquement  depuis  longtemps  ;  mais  les 
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progrès  continuels  qui  ont  été  réalisés  depuis  dix  ans  n'en 
ont  pas  moins  été  décisifs  au  point  de  vue  praliijiie.  en  ce 
qu'ils  ont  perniis  d'augmenter  peu  à  peu  le  rayon  d'action 
réalisable  et  qu'ils  permettent  d'entrevoir  des  extensions 
plus  grandes  encore  pour  un  avenir  p[-ochain.  j 

On  peut  diviser  les  transmissions  à  grande  distance  en 
deux  types  bien  distincts,  les  transmissions  par  cotiranis  j 
contintfs  et  celles  pai'  courantx  altt-matifs.   Ces  deui  I 
t}'pes  s'étant  développés  parallèlement  et  d'une  manière 
indépendante,  il  convient  de  les  examiner  séparément. 

i"  Courants  continus .  — Après  la  découverte  delà  tranit- 
niission  de  la  force  au  moyen  des  dynamos,  par  M.  Fon- 
taine, à  l'Exposition  de  Vienne  en  1883,  c'est  M.  Marcel 
Deprez  qui  a,  le  premier,  montré  la  possibilité  des  trans- 
missions à  grande  distance.  Les  quatre  essais  qu'il  exé- 
cuta successivement,  de  1883  à  1885,  k  Miesbach,  au 
Bourgot,  à  Vizille  et  enfin  à  Creil,  sur  les  distances  de 
57,  17,  14  et  56  kilomètres  curent  un  plein  succès  théo- 
rique. Les  dernières  expériences,  celles  de  Creil,  faites 
avec  deux  dynamos  spéciales  pesant  70  tonnes,  montrèrent 
la  possibilité  d'obtenir  des  tensions  de  6.000  volts  avef 
des  dynamos  à  courants  continus  et  de  transmettre 
50  chevaux  à  50  kilomètres  avec  un  rendement  de 
45  0/0.  .\ussitftt  après,  M.  Fontaine  montra  la  possi- 
bilité d'obtenir  le  mémo  résultat  beaucoup  plus  sira- 
plenient,  à  l'aide  do  dynamos  groupées  en  série  et  tra- 
vaillant chacune  à  une  pression  beaucoup  plus  faible, 
à  la  fois  moins  dantîereuse  et  plus  facile  à  réaliser  ;  il 
obtint  ainsi,  dans  les  m^mes  conditions  qu'à  Creil,  un 
rendement  de  52  0/0  avec  4  machines  ne  pesant  ensemble 
que  8,5  tonnes. 

Ces  doux  expériences,  qui  eurent,  comme  on  le  sait, 
un  énorme  retentissement,  montrèrent  la  possibilité  de 
réaliser  des  rendements  beaucoup  plus  élevés  qu'on  ne  le 
supposait,  beaucoup  d'ingénieurs  ayant  conçu,  avant  cetU 
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époque,  le  préjugé  que  le  rendement  d'une  transmission 
électrique  ne  pourrait  dépasser  50  0/0.  Elles  furent  le  point 
de  départ  de  nombreuses  installations  industrielles  de  trans- 
mission à  grande  distance  par  courant  continu,  exécutées 
toutes  d  après  les  principes  ainsi  établis  et  dont  les  premières 
forent  celles  de  Bourganeuf,  de  Domène  et  de  Calais. 

Le  transport  de  force  dans  ces  conditions  est  une  appli- 
cation aujourd'hui  banale,  tant  que  la  distance  ne  dépasse 
pas  4  ou  5  kilomètres  et  qu'il  s'agit  d'une  simple  trans- 
mission entre  deux  machines.  Pendant  longtemps,  on  a 
hésité  à  aller  au  delà  et  on  a  cru  impossible  de  construire 
des  machines  de  faible  puissance,  de  phis  de  1.000  ou 
2.000  volts,  et  de  faire  de  la  distribution  de  fofce  par 
ce  procédé.  Mais  aujourd'hui,  grâce  aux  dispositions  très 
ingénieuses  et  aux  efforts  persistants  d'un  ingénieur  suisse, 
M.  Thury,  le  rayon  d'action  du  courant  continu  a  été  fort 
étendu,  et  le  transport  à  grande  distance,  combiné  avec 
une  distribution  de  la  force,  aussi  fractionnée  qu'on  le 
déaire.  Ce  résultat  a  été  obtenu  par  les  perfectionnements 
de  la  construction  des  machines,  l'emploi  des  régulateurs 
automatiques  très  parfaits,  et  enfin  par  une  méthode 
d'isolement  des  machines  qui  permet  de  les  toucher  sans 
danger,  bien  qu'elles  soient  montées  directement  sur  une 
ligne  à  très  haut  potentiel.  Grâce  à  ces  dispositions,  une 
même  canalisation  va  d'un  moteur  à  l'autre,  en  décrivant 
la  boucle  nécessaire  ;  il  n'y  a  qu'un  seul  circuit  pour  une 
•listribution,  quelle  qu'en  soit  l'étendue. 

Cette  méthode  a  été  employée  d'abord  par  l'Italien  Preves 
à  Géries^  où  l'aqueduc  Ferrari-Galliera  amène  l'eau  captée 
dans  la  montagne,  à  30 kilomètres  de  distance  à  550  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Cette  difi'érence  de  niveau 
^*l  répartie  entre  trois  chutes  de  746,  720  et  760  che- 
vaux, qui  alimentent  trois  stations  électriques,  portant  les 
noms  de  Volta,  Paccinotti  et  Galvani.  Ces  installations, 
commencées  en   1889,   sont   en  complet  fonctionnement 
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depuis  six  ans,  avec  un  plein  surcës  ;  elles  alimentent  aa- 
jourd'luii  trois  réseaux  sépares,  sur  lesquels  sont  branchés 
divers  moteurs,  tous  en  série  ;  le  développement  total  des 
lignes  atteint  WJ  kilomi'tres,  le  voltage  5.000  à  6.000  voltc; 
il  sera  même  porté  ultérieurement  à  lO.OfX)  volts  ;  le  ren- 
dement sur  l'arbre  des  réceptrioes  atteint  72  0/0. 

Ces  résultats  ont  été  assez  satisfaisants  pour  décider 
en  Suisse  les  communes  de  la  Cknux-rle-Fonds  et  du  Locle. 
d'une  part,  et,  de  l'autre,  les  communes  du  Val-de-Tra- 
verx,  à  adopter  la  mèmesointion  pour  leurs  belles  di.'ilri- 
hi.tions  d'énergie,  construites  il  y  a  trais  ans.  Leapotentiil? 
de  ces  distributions  peuvent  atteindre  sans  danger  lO-'X*.' 
et  môme  14.0(K)  volts.  Tous  les  moteurs  un  peu  priissunt' 
sont  disposés  sur  le  circuit  primaire,  qui  pénètre  airi^'i 
chez  certains  habitants  ;  mais  les  bondes  ainsi  foniiéf- 
dans  les  villes  ou  villages  sont  en  cùble  soigiuLi^iini^iii 
isolé  ;  les  machines  sont  placées  sur  des  planchers  isolés 
comme  à  Gfnes;  et, commères  installations  sont  peu  nom- 
breuses, les  dangers  sont  nuls.  Four  l'éclairage  des  par- 
ticuliers el  pour  ralinientati<m  des  pet it.s  m<»teui-s,  chaque 
locahté  possède  une  station  de  transformation,  on  la 
tension  du  conraut  distribué  est  abaissée  à  120  volls, 
et  oii  l'on  dispose,  en  outre,  des  batteries  d'accumu- 
lateurs suffisantes  pour  régulariser  l'éclairage.  La  sim- 
plicité extrême  de  ces  installations  et  l'emploi  de  régii- 
hiteurs  automatiques  a  permis  de  réduire  le  persotinol 
dans  des  proportions  extrêmes  et  de  confier  la  condnil* 
des  machines  à  des  paysans  sans  instruction  techniqne- 
Une  distrihufiou  analogue  de  1. 2lM)  chevaux  à  12.(KX)  volts, 
sur  une  longueur  de  :S2  kilomètres,  a  été  mise  en  service, 
en  iHSr),  à  Steiuanianger  (Hongrie). 

2°  CoimiHts  filtprnnlif^.  —  Pendant  les  développements 
assez  lents  du  courant  rijutirm,  les  courants  alternatifs 
d'alKU'd  fort  en  retard,  ont  pris,  depuis  quelques  années, 
un  essor  inatl<'tidu. 
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La  possibilité  de  transmettre  le  travail  mécanique  à 
l'aide  de  ces  courants  a  été  établie  seulement  en  1883  par 
MM.  (irylls-Adams  et  Hopkinson  ;  mais  cette  découverte  est 
restée  sans  application  jusqu'au  jour  où  Gaulard  a  imaginé 
les  transformateurs  et  les  a  fait  connaître  à  l'Exposition 
de  Turin,  puis  à  l'usine  de  Tivoli  en  1887.  Son  idée, 
reprise  par  d'autres  plus  heureux  que  lui,  a  conduit  par 
divers  perfectionnements  à  la  constitution  de  la  seconde 
grande  méthode  de  transmission  actuellement  employée, 
la  transmission  par  courants  alternatifs  à  potentiel  cons- 
tant, avec  abaissement  de  la  tension  de  distribution  par 
transformateurs  fixes. 

Par  le  fait  de  cette  transformation  facile  et  de  la  cons- 
truction plus  simple  des  machines,  le  courant  alternatif  a 
conquis  une  supériorité  certaine  sur  le  courant  continu 
pour  toutes  les  applications  oîi  il  s'agit  surtout  de  distri- 
buer la  lumière  à  domicile  ;  mais  il  restait  peu  apte  à  la 
transmission  de  la  force,  à  cause  d'une  propriété  défa- 
vorable des  moteurs  alternatifs,  comparés  aux  moteurs  à 
courant  continu  ;  les  premiers  ne  pouvaient  pas,  comme 
les  seconds,  démarrer  sous  charge,  ni  même  souvent  à 
vide,  et  il  fallait  les  amener  d'abord  par  une  manœuvre 
compliquée,  à  la  même  vitesse  de  rotation  que  les  géné- 
ratrices et  éviter  de  les  surcharger  ;  aussi  les  transports 
d'énergie  par  courants  altematifs,  si  on  en  excepte  quelques 
transmissions  américaines,  notamment  à  Telluridej  res- 
tèrent-ils longtemps  limités  à  l'éclairage.  De  nombreuses 
installations  de  ce  genre  furent  exécutées,  notamment  à 
partir  de  1888,  suivant  les  njéthodes  imaginées  par  trois 
ingénieurs  hongrois,  Zipernowskj,  Déri  et  Blathy,  bientôt 
imitées  et  perfectionnées  de  toutes  parts.  La  première 
grande  installation  de  transport  à  distance  fut  celle  de 
Tivoli^  inaugurée  en  1892,  et  dont  l'énergie  est  emprun- 
tée aux  célèbres  cascatclles.  9  turbines,  d'une  puissance 
totale  do  15.()00  chevaux,  envoient  à  Rome,  par  une  ligne 
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aérienne  de  25  kilomètres,  un  courant  îLlternatif  de 
5.0f.K3  volts;  cette  tension  est  réduite  à  2.000  volts  par 
une  première  transformation  à  l'entrée  de  la  ville  ;  la 
distribution  ae  fait  par  des  transformateurs  spéciaux  pour 
chaque  consommateur.  Cette  installation  a  toujours  fmir- 
tionaé  de  la  manière  la  plus  satisfante;  elle  sert  aujour- 
d'hui non  seulement  à  l'éclairage,  mais  à  la  distribution 
de  force  à  quelques  moteurs,  et  aussi  a  l'alimentation 
d'un  réseau  de  tramways  électriques,  après  conversion 
d'une  partie  du  courant  en  courant  continu  mieux  appro- 
prié à  cet  usage. 

Dans  une  autre  installation  datant  de  la  même  époque, 
k  Intra,  650  chevaux  ont  été  transmis  à  7  kilomètres,  par 
un  courant  de  3.00<J  volts,  pour  distribuer  l'éclairage  ella 
forceà  Pallanza  et  dans  les  localités  environnantes. 

L'invention  des  coiiranls  allematifs  polyphasés,  par 
Ferraris  et  Tesla,  d'abord  sous  la  forme  diphasée,  puis  par 
Dolivo-Dohrowolsky,  Bradleyet  Wenstrœm,  sous  la  forme 
tiùphasée,  a  réalisé  un  énorme  progrès  au  profit  du  sys- 
tème de  transmission  à  courants  alternatifs,  en  ce  qu'elle 
a  permis  d'établir  des  moteurs  nouveaux  dits  "  à  champ 
aiagnctique  tournant  ■).  démarrant  bien  d'eux-mêmes,  au 
besoin  sous  charge,  et  ayant  une  stabihté  de  marche  suf- 
fisante. Ces  .moteurs  sont,  en  outre,  d'une  construction 
très  simple  et  très  robuste,  et  dépourvus  de  collecteur. 
organe  le  plus  déhcat  des  moteurs  à  courant  continu.  Ces 
avantages,  combinés  avec  la  facihté  de  transformation, 
ont  inspiré  aux  ingénieurs  une  faveur  très  vive  pour  les 
ciJUT'anta  polyphasés. 

Cette  faveur  a  pris  naissance  à  la  suite  des  résultats 
.surprenants  de  l'audacieuse  expérience  de  Lauff'en-Kranf- 
foi-t,  entreprise  à  l'occasion  de  l'Exposition  de  FrancforI, 
(■][  1891,  par  les  Ateliers  do  ronstructinn  d'Oerlikoii  et  la 
Siiciéfé  générale  d'Électricité  de  Berlin;  cette  expérieiice 
d'un  transport  de  force  à  175  kilomètres  de  distance,  jugée 
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impraticable  par  beaucoup,  était  d'ailleurs  préparée  par  une 
série  dVssais  très  sérieux,  exécutés  par  les  mêmes  ate- 
liers à  l'occasion  d'un  transport  de  600  chevaux,  effectué 
en  1890,  avec  un  matériel  analogue,  mais  à  une  distance 
de  25    kilomètres   seulement,   entre  la  chute  d'eau  de 
Bulach  et  Oerlikon.  On  a  transmis  à  Francfort  une  puis- 
sance de3<HJ  chevaux,  prise  sur  une  chute  du  Neckar,  à 
Lauffen.   Une   génératrice,  actionnée    par  une   turbine, 
transformait  cette    énergie  en  trois  courants  triphasés  à 
basse  tension,   qu'un  transformateur-élévateur,  placé   au 
sortir  de  l'usine  et  baignant  dans  une  huile  isolante,  trans- 
formait en  trois  courants  de  haute  tension  ;  ceux-ci  sui- 
vaient une  ligne  aérienne  formée  de  trois  fils  de  cuivre  de 
4  millimètrede  diamètre,  reposantsur  des  isolateurs  à  huile, 
fixés  à  des  poteaux.  Ces  trois  petits  fils  suffisaient  à  trans- 
porter sans  peile  exagérée  cette  énergie  à  Francfort ,  où  elle 
était  transportée  par  un  transformateur  réducteur  à  une 
basse  tension  non  dangereuse.  Au  cours  des  expériences, 
la  tension  entre  les  conducteurs  de  la  ligne  primaire  varia 
entre  10  et  20.000  volts  ;  elle   fut   même   portée,  à  titre 
d'essai,  jusqu'à  30.0<X>  volts,  sans  qu'il  en  résultât  de  dom- 
mage aux  appareils.   Le  rendement  atteignit  72  à  75  0/0 
entre  l'arbre  des  turbines  et  des  lampes  brûlant  à  Franc- 
fort ;  ce  qui  correspond  à  60  0/0  sur  l'arbre  des  récep- 
trices, retransformant  cette  énergie  en  travail  mécanique. 
Cette  belle  démonstration  étabht  d'une  manière  irréfu- 
table la   possibilité  de  réaliser  industriellement  de  très 
hautes  tensions  avec  les  courants  alternatifs  et,  par  suite, 
d'atteindre  de  grandes  distances  ;  cette  possibilité  résultait 
en  dernière  analyse,  dans  le  cas  considéré,   non  pas  de 
l'adoption  des  courants  triphasés,  mais  bien  de  l'emploi  de 
bons  isolateurs  sur  la  ligne  et,  surtout,  des  transformateurs 
élévateurs  et  réducteurs.  Ceux-ci,  étant  des  organes  fixes, 
sont  plus  faciles  à  bien  isoler  que  les  machines,  surtout 
lorsqu'on  les  plonge  dans  l'huile   ou  la  paraffine  ;  c'est 
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pourquoi,  tandis  qu'on  ne  peut  guère  dépasser  5.lX)ÛvoUs 
avec  une  machine  tournante,  on  peut  obtoQi^de^s  tran*fiir- 
tnateurs  réRistant  k  20.OO0,  30.0(XI,  et  rnème  exceptiou- 
nelleraent  à  lOiJ.OUÛ  volts. 

Ces  propriétés  sont,  en  réalité,  les  mêmes  pour  tous  Ips 
systèmes  de  courants  alternatifs.  Mais  le  système  aitema- 
tit"  tripliasé  présente,  pour  un  transport  d'énoi^ie,  un 
avantage  important  qu'il  convient  de  signaler,  c'est  que 
les  trois  courants  qui  le  comj)oseut  s'anntileut  réciproque- 
ment au  bout  de  la  ligne  et  n'ont  pas  besoin,  par  rmuté- 
quent,  d'un  fli  de  retour  ;  ce  fait  permet  de  caniiliscr  les 
trois  courants  avec  trois  fils  seulement  ;  il  en  «'suite  une 
économie  du  quart  du  poids  du  cuivre  néi'OKsaire  sur  ta 
ligne,  par  rapport  à  un  courant  alternatif  i^imple présentant 
même  pression  maxinia.  Le  système  triphasé  se  présente 
donc  comme  le  mode  d'emploi  le  plus  ra(f6nnel  des  ciju- 
rants  alternatifs.  On  a  éprouvé,  au  débul,  (|tiol([ues  diffi- 
cultés pour  équilibrer  les  courants  des  trois  cii-cuita  de  la 
distiibution,  par  suite  de  leurs  réactions  nuituelles  lorsque 
les  consommations  varient,  et  on  a  préféré  li'aboi'd  pour  ce 
motif  dans  les  distributions  d'éclairage  le  système  diphasé 
qui  semble  présenter  plus  d'indépendance  entre  les  circuits  ; 
on  a  même  imaginé  d'autres  combinaisons  plus  compli- 
quées pour  faciliter  le  réglage.  Mais  anjourd'liui  l'expé- 
rience a  montré  que  l'équilibraffe  est  sufHsammenl 
réalisable  de  lui-même   ou  it  l'aide  do  quelques  artiRres. 

Ejrfim/iles  (Ta/f/iUcafioiis  récentes  en  Frtime  cl  à 
l'étranger.  —  Depuis  1892,  l'inslallatiim  de  Lauffeu  sert 
il  éclairer  la  petite  ville  A'HeUbronn  à  plus  faible  distance 
(11  kilomètres  el  r).lXHJ  volts),  et  les  transmissions  réali- 
sées depuis  cette  époque  en  Europe  n'ont  pas  atteint  des 
distances  comparables,  les  résultats  financiers  du  trans- 
port de  Francfort  ayant  été,  somme  toute,  fort  discu- 
tables, car  le  cheval  revenait  à  l,5tX)  francs  d'installation. 
En  fait,  cette  expérience  a  servi  surtout  à  faire  coimaitrc 
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les  ressources  nouvelles  de  rélectricité  et  à  inspirer  con- 
fiance aux  industriels  pour  rétablissement  de  transmissions 
plus  modestes.  On  a  vu  celles-ci  se  multiplier  peu  à  peu, 
arec  plus  do  précision  dans  l'exécution  et  un  succès 
financier  mieux  assuré.  C'est  surtout  en  Suisse  et  en 
Amérique  que  ces  progrès  ont  été  les  plus  continus.  Plu- 
sieurs villes  industrielles,  Zurich^  Lucerne^  Ollen^  Aaran^ 
des  groupements  de  communes,  tels  que  ceux  du  lac  de 
Zurich  ou  de  la  vallée  de  Saint-Imier  (La  Goule),  de 
Rheinfelden,  etc.,  ont  établi  pour  l'éclairage  et  la  force 
des  distributions  par  courants  polyphasés,  dont  les  prin^ 
cipales  figurent  dans  la  table  de  la  page  156.  L'une  des 
plus  importantes  est  celle  de  Chèvres,  destinée  à  la  dis- 
tribution d'électricité  à  Genève^  et  dont  l'énergie  a  été 
utilisée  dès  1896,  pour  les  services  de  l'Exposition  natio- 
nale suisse. 

L'une  des  plus  intéressantes  installations  de  ce  genre, 
au  point  de  vue  social,  est  celle  de  La  Goule,  qui  donne 
un  excellent  exemple  d'une  distribution  rurale  enrichis- 
sant toute  une  population  laborieuse  et  industrielle  (*).  Les 
communes  desservies  dans  le  Jura  bernois  et  le  Jura 
français  sont  celles  de  Noirmont,  les  Breulaux,  Tramlan, 
Creux-des-Biches,  Bois-Français,  Les  Bois,  Villeret,  Saint- 
Iniier,  Renan,  auxquelles  doivent  être  ajoutées  prochai- 
nement Charmanvillers,  Damprichard,  Charquemond , 
Maiche,  Trévilliers  et  Russey.  La  longueur  totale  des 
canalisations  aériennes  est  de  34,1  kilomètres.  Dans 
chacun  des  lieux  habités,  une  sous-station  de  transfor- 
mation, en  forme  de  tourelle  fermée,  placée  à  l'entrée 
du  village,  alimente  à  basse  tension  deux  réseaux  de  dis- 
tributions secondaires,  Tun  sen'ant  à  l'éclairage,  et  l'autre 


[*)  L'industrie  principale  desservie  par  cette  distribution  et  par  ceUcs 
analogues  de  OIten,  Wynau,  La  Sihl,  etc.,  est  l^horlogerie  ;  il  en  est  de 
même  dans  les  villes  du  Locle,  de  la  Chaux-de-Fonds,  de  Neufchâtel, 
de  Genève,  etc. 
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aux  applications  mécaniques.  Le  personnel  se  réduit  à  six 
mécaniciens  ou  aides,  surveillant  la  station  génératrice  ; 
dans  chaque  village  un  agent  est  chargé  de  la  vente  des 
lampes  et  de  la  surveillance  de  la  tourelle  de  transfor- 
mation dont  il  a  la  clef.  A  Saint-Imier,  oîi  la  consomma- 
tion est  plus  importante,  on  convertit  le  courant  alternatif 
en  courant  continu,  plus  facile  à  employer  et  qui  permet, 
en  outre,  l'emploi  d'une  batterie  d'accumulateurs  comme 
réserve. 

A  Rheinfelden,  près  de  Bâle,  on  vient  de  terminer  une 
usine  hydraulique  de  15.000  chevaux  comprenant  20  uni- 
tés hydro-électriques  à  courants  triphasés,  pour  la  dis- 
tribution de  Téclairage  et  de  la  puissance  mécanique  aux 
localités  environnantes  comprises  dans  un  rayon  de 
20  kilomètres.  La  tension  est  de  6.500  volts  et  sera 
ultérieurement  doublée,  s'il  v  a  lieu. 

Aux  États-Unis^  où  l'on  dispose  d'énormes  chutes  d'eau 
et  où,  dans  les  régions  des  montagnes  Rocheuses  et  de 
la  Californie,  le  charbon  est  cher,  il  était  naturel  que  les 
mêmes  procédés  fussent  également  appliqués.  Le  tableau 
de  la  page  160,  qui  résume  les  principales  transmissions 
exécutées  dans  le  cours  des  dernières  années,  donne  une 
idée  de  leur  développement  progressif. 

La  plus  longue  transmission  à  signaler  dans  ce  pays  est 
ceUe  de  3.000  chevaux  entre  Ogden  et  Salt-lake-City 
(Utah).  La  distance  franchie  a  été  d'abord  de  58  kilo- 
mètres, à  la  tension  de  15.000  volts,  et  ultérieurement  de 
110  kilomètres,  à  la  tension  de  25.000  volts.  De  nouveaux 
types  d'isolateurs  rendent  ces  tensions  aujourd'hui  tout  à 
fait  industrielles. 

L'exemple  le  plus  grandiose  qui  existe  au  monde  des 
applications  de  l'électricité  pour  tous  les  usages,  à  petite 
et  à  grande  distance,  est  fourni  par  les  installations  du 
Niagara,  On  sait  que  la  Niagara  Falls  Power  Co  a  obtenu, 
en   1886,  l'autorisation  de  faire  pour  les  usages  indus- 
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triels,  sur  les  7  millions  de  chevaux  de  la   grande  chute 
américaine,  une   saignée   de  450.000  mètres  cubes,  au 
moyen  de  deux  dérivations,  Tune  sur  la  rive  des  États- 
Unis,  l'autre  sur  la  rive  canadienne.  C'est  la  première 
qu'elle  utilise  en  ce  moment  pour  la  production  de  l'éner- 
gie électrique  dans  une  grande  usine  qui  lui  appartient. 
L*eau  captée    est   amenée   par  un  bief,  situé  à  2  kilo- 
mètres en  amont,  à  des  turbines  dont  la  décharge  se  fait 
par  un  tunnel  en  pente  aboutissant  à  l'aval  de  la  chute. 
Le  canal  et  le  tunnel  ont  reçu  des  dimensions  suffisantes 
pour  la  production  de  100.000  chevaux.  Le  tunnel  a  2  kilo- 
mètres de  long  ;  il  a  donné  lieu  à  30  millions  de  tonnes 
de  déblais.   Chacune  des  turbines,  installées  au  nombre 
de  12,  a  une  puissance  de  5.000  chevaux  à  250  tours  par 
minute  et  75  0/0  de  rendement.  Elles  sont  placées  au  fond 
d'un  puits  de  50  mètres,  communiquant  à  la  partie  supé- 
rieure avec  le  bief  par  des  tubes  on  tôle  verticaux,  à  la 
partie    inférieure  avec  le  canal  de  fuite  ;  la  chute  utile 
est  de  41", 45  et  le  débit   de   12.176  mètres  cubes  par 
seconde.  Les  arbres  verticaux  des  turbines  portent  à  leur 
partie  supérieure  les  inducteurs  des  machines  génératrices 
disposées    à   l'étage  supérieur  de  l'usine  ;  celles-ci  pro- 
duisent des  courants  alternatifs  diphasés  à  la  tension  de 
2.250  volts  et  à  la  fréquence  de  25  périodes  ;  cette  faible 
fréquence  est  justifiée  par  les  conditions  d'utilisation  pré- 
vues. 

La  tension  ainsi  produite  suffit  pour  la  distribution  à 
faible  distance  dans  le  périmètre  de  la  ville  de  Niagara- 
Falls  e(  dans  les  environs  immédiats  ;  pour  les  transports 
a  grande  distance,  on  fait  passer  le  courant  dans  des  trans- 
formateurs-élévateurs qui  portent  la  tension  à  10.000  ou 
20.000  volts. 

La  Compagnie  vend  l'énergie  sous  forme  d'eau,  de 
travail  mécanique  ou  de  courant.  La  distribution  commer- 
ciale du  courant  électrique  a  commencé  le  26  août  1895  ; 
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aussitf)t  l'usine  a  trouvé  de  nombreux  ahoimés  pour  la 
vente  du  courant,  et  plusieurs  grandes  industries,  attirées 
par  le  bas  prix  de  la  force  motrice,  sont  vi-iiues  bp  grouper 
autour  d'elle,  notamment  la  Pittslxirffh  Réduction  Ci» 
(2.000  chevaux),  la  Carbonindum  Cu  (l.OUJ  ihevaiix). 
la  Carbide  of  Calcium  Co  (1.000  chevaux},  ainsi  que 
différentes  Compagnies  de  tramways  el  d'éclairage  du 
voisinage  ;  pour  faciliter  la  distribidimi  du  couraiit,  la 
Compagnie  du  Niagara  a  établi  un  tujiru-l  de  7.")i)  niûtres  \ 
contenant  les  conducteurs  à  haute  tensinn.  ' 

Enfin,  à  partir  do  la  fin  de  1896,  fonctionna  un  transport  1 
do  force  de  1 .000  chevaux  de  l'usine  de  Niagara  à  la  ville  I 
de  Buffalo,  située  à  35  kilomètres  pour  l'alimentation  du 
réseau  de  tramways  de  cette  ville,  en  attendant  que  tout 
le   courant  soit   fourni  par  le   Niagara.    Le.s    prévisions   '■ 
annonçaient  pour  la  Un  de  1897  une  consommation   totale 
de  lO.mXI  chevaux  dans  cette  ville.  Les  poteaux  de  la 
ligne  aérienne  h  trois  fils  sont  installés  en  vue  d'un  trans- 
port de  40.000  chevaux;  les  transformateurs- élévateurs 
au  départ  peuvent  donner  à  volonté  lO.OOOou  20.000  volts;    ' 
ceux  d'arrivée   réduisent   à  4.OO0  volts   la   tension  des   ■ 
courants  polyphasés,  que  des  convertisseurs  tournants  de 
500  chevaux  convertissent  en  courant  continu  à  550  voits; 
ces  appareils  aUmentont  le  réseau  en  parallèle  avec  les 
génératrices  anciennes,  qui  seront  prochainement  suppri- 
mées. Le  prix  do  vente  de   l'énergie  aux  tramways  est 
fixé  à  180  francs  le  cheval-an. 

Cette  entreprise  est  d'autant  plus  audacieuse  que  Buf- 
falo  est  une  des  villes  du  monde  où  le  cheval-vapeur  est 
produit  au  plu.s  bas  prix.  On  verra  plus  loin  dans  quelles 
conditions  écononiiques  l'énergie  est  olitenue. 

En  France,  bien  que  les  transports  à  grande  distance 
ne  soient  pas  encore  très  nombreux,  il  en  existe  déjà 
qui  méritent  la  peine  d'être  signalés  et  qui  sont  résumés 
dans  l'annexe  n"  2  (p.  153).  Parmi  ceux-ci,  il  en  est  deux 
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OU  trois  qui  ne  le  cèdent  en  rien  aux  plus  beaux  exemples 
de  rÉtranger.  En  particulier  à  Bellegarde  (Ain),  la  Com- 
pagnie des  Établissements  hydrauliques  de  Bellegarde  a 
établi,  à  Taide  d'un  tunnel  de  550  mètres,  une  chute 
de  plusieurs  milliers  de  chevaux,  dont  2.650  sont  utilisés 
pour  la  production  de  courants  alternatifs  triphasés,  dis- 
tribués à  1.000  volts  à  plusieurs  usines  voisines:  Société 
des  Phosphates,  scierie,  filatures  de  ramie  et  de  coton  et 
Société  La  Carbite.  Sur  cette  puissance  totale,  500  che- 
vaux enATTon  sont  utilisés  pour  la  force  motrice,  qui  est 
lirrée  eu  moyenne  au  prix  de  100  francs  par  cheval-an, 
et  2.<X)0  doivent  être  consommés  directement  dans  les 
fours  électriques  de  la  Société  La  Carbite. 

Dans  le  département  de  la  Loire,  la  Compagnie  élec- 
trique de  la  Loire  a  installé  sous  le  régime  des  permissions 
de  voirie  une  importante  distribution  qui  dessert  les 
villages  des  environs  de  Saint-É tienne.  La  puissance  dis- 
tribuée, principalement  aux  métiers  à  tisser  le  ruban, 
est  actuellement  de  900  chevaux,  et  sera  portée  prochai- 
nement à  5.000  chevaux.  La  distance  maxima  de  trans- 
mission est  de  40  kilomètres  et  la  longueur  totale  des 
lignes  atteint  100  kilomètres. 

A  Lyon,  la  Société  des  forces  motrices  du  Rhône  a  été 
autorisée,  par  une  loi  du  4  juillet  1892,  à  établir  une  déri- 
vation du  Rhône  à  Jonage  et  à  établir  dans  la  ville  de 
Lvon  et  les  communes  environnantes  une  distribution 
d  énergie;  après  achèvement  complet,  16  turbines-dyna- 
mos de  1.250  chevaux  utiliseront  une  puissance  totale  de 
&J.<XKJ  chevaux  {*);  Ténergie  sera  distribuée  sous  forme 
de  courants  alternatifs  triphasés  de  50  périodes  par 
seconde  (périodicité  plus  pratique  que  celle  du  Niagara), 
et  à  la  tension  de  3.500  volts  seulement,  la  canalisation 
devant  être  souterraine. 


(*)  Llnstallation  actueUe  ne  comporte   encore  qu'une  puissance  de 
12.000  chevaux. 
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Résultats  acgiiis.  —  Il  résulte  de  oos  données  d'pxp* 
ripnce  qu'on  peut  considérer  aujourd'hui  comme  enlti 
dans  la  pratique  les  transports  effectués  dans  un  r.'ivt 
de  50  kilomètres  et  qu'on  dispose,  pnur  les  pffectner,  dl 
doux  bonnes  méthodes,  l'une  par  courant  continu,  et  l'autn 
par  courants  altornatifs  polyphasés.  Ces  deux  miihode 
ont  des  partisans  peut-être  trop  exclusifs  ;  en  réalitj 
loin  de  s'exclure  muluellenient,  elles  présentent  chacm 
do  sérieux  avantages,  qui  peuvent  justifier  l'emploi  i 
l'une  ou  do  l'autre  suivant  les  circonstances  et  les  do; 
dérata.  Les  tableaux  et  les  statistiques  donnés  plus  tu 
montrent  la  proportion  des  différents  sy.itèmes  de  truM 
port  employés  en  divers  pays. 

Los  tensions  ne  dépassent  pas  encore  couramment  H> 
15.(XlO  volts  pour  les  deux  systèmes;  mais  il  est  étaUl 
qu'avec  les  courants  triphasés  on  peut  atteindre  aujourd' 
si  l'on  veut,  y5.0(X)  volts.  Une  installation  à;i3.O0<3  volU 
est  même  projetée  aux  États-Unis,  à  Dear-Creck. 

Ces  chiffres  s'appliquent  seulement  anx  li^f 
aénemies;  les  lignes  souterraines  no  peuvent  encon 
supporter  sûrement  des  tensions  auHsi  élevées  \  acliiel' 
lemont  les  tensions  masima  réalisées  dans  des  cai 
^vm&  soulcrra'mi's  sont  de  3.000  à  5.1  HX)  volts  ;  un  seul 
exemple  de  ligne  àT.OlH.l  volts  existf  en  Espagne  dqiin» 
trop  peu  de  temps  pour  pormettro  d'en  tirer  une  com 
sion  contraire. 

Le  rendement  du  Iransport  dépend  des  rendements  (1« 
génératrices  des  transformateurs,  des  réceptrices,  delà 
perte  eu  ligne  et  du  mode  d'emploi  de  l'énergie.  Pour  le» 
gnjsses  machines,  le  rendement  pratique  est  de  O.ffi  \ 
pleine  cbarRr  :  pour  les  petits  miiteurs  de  1  à  5  chevain, 
il  descend  à  0,7(1  ou  0,75;  pour  les  transformateurs,  il  est 
de  U,95  à  0,06.  Pans  ces  conditions,  en  admettant  utif 
perte  en  ligue  ordinaire  de  lu  0/0.  ou  cblieut  les  reiiJe- 
ments  maxima  suivants  ; 


r 


1» 
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A.  —  Transport  d'énergie  avec  utilisation  immédiate  à  l'arrivée. 

(>>araDts  continus 0,83 

Courants  alternatifs  avec  simple  transformation 0,78 

Courants  alternatifs  avec  double  ti*ansformation (>,74 

B.  —  Transport  d'énergie  pour  force  motrice. 


CimrmaU  continua 

Cbcnati  ftlternatifs  ar<^e  «impie  transformation. 
Connais  altcmntirn  arec  double  transfonnalion. 


RBlfDBMBNT    SUR    L  ARBRE 


Petits  rnoteun 


0,60 
0,57 
0,54 


Grands  moteurs 


0,76 
0,72 
0,68 


Ces  chifiFres  sont  confirmés  par  des  expériences  nom- 
breuses, et  n'ont  été  que  rarement  dépassés,  bien  qu'on 
en  ait  annoncé  souvent  de  plus  élevés. 

Lorsque  les  appareils  ne  fonctionnent  pas  à  pleine 
charge,  le  rendement  moyen  se  trouve  fortement  réduit 
et  ne  dépasse  guère  0,50  à  0,60  dans  le  transport 
d  énergie  pour  utilisation  directe,  et  0,40  (très  petit 
moteur)  à  0,50  (gros  moteur)  dans  le  transport  de  force. 
Ces  derniers  chiffres  s'appliquent  aussi  à  la  traction  élec- 
trique. 

Valeur  commerciale  des  transmissions  électriques  à 
gronde  distance.  — L'économie  d'unedistribution d'énergie 
par  rélectricité  est  forcément  d'autant  moindre  que  cette 
énergie  est  transmise  à  plus  grande  distance  de  son  point 
de  production.  Les  transmissions  à  grande  distance 
paraissent  donc  moins  avantageuses  pour  le  propriétaire 
d'une  force  naturelle  que  l'emploi  immédiat  de  l'énergie 
dans  l'usine  même  ou  à  proximité  de  celle-ci.  Mais  les 
applications  métallurgiques  et  chimiques  de  l'électricité 
et  les  industries  mécaniques  locales  ne  suffisent  pas  à  uti- 
liser toute  l'énergie  disponible  dans  les  chutes  d'eau  ;  il 
faut  bien  chercher,  à  plus  grande  distance,  des  marchés 
oûlonpnisse  la  vendre  à  meilleur  compte. 
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Les  grandes  villes,  en  particulier,  constituent  auj 
d'hui  de  plus  en  plus  des  centres  importants  de  con 
mation  d'énergie,  et,  de  même  qu'on  leur  amène  Y 
de  sources  captées  k  grande  distance,  on  peut  soiihai 
les  alimenter  en  courant  électrique  à  Taide  de  puissan 
sources  d'énergie  naturelles,  lorsqu'il  s'en  trouve  d 
la  même  région.  Cette  combinaison  présenterait  de  t 
grands  avantages:  en  centralisant  la  distribution 
l'énergie,  elle  permel trait  d'en  faire  un  service  très  bi 
organisé,  de  produire  le  travail  mécanique  à  bon  marc 
et  de  le  mettre  ainsi  à  la  portée  du  pauvre  aussi  bien 
du  riche.  Au  point  de  vue  hygiénique,  elle  permettrait 
même  temps  de  supprimer  le  dégagement  abondant  (te 
fumée  qui  obscurcit  l'atmosphère  et  contamine  l'air  de» 
grandes  villes. 

Pour  qu'elle  soit  autre  chose  qu'une  utopie,  il  faut  sein 
lement  que  le  prix  de  revient  du  travail  transporté,  f 
compris  l'amortissement  des  installations,  ne  dépasse  pa§ 
sensiblement  celui  du  travail  produit  sur  place  à  l'aide  de 
machines  à  vapeur  et  du  charbon  amené  des  centre» 
houillers.  On  va  montrer  qu'il  peut  en  être  ainsi  dans  des 
cas  nombreux. 

Comme  on  l'a  dit,  le  prix  de  revient  des  lignes  n'entre 
que  pour#une  faible  fraction  dans  le  prix  de  revient  told 
d'un  transport  de  force  à  petite  distance,  lorsqu'on  peut 
employer  les  fils  aériens,  à  condition  qu'on  élève  la  ten- 
sion suffisamment.  Mais  il  devient  rapidement  élevé  lorsque 
la  distance  croît  et  que  la  puissance  est  faible.  Pour  les 
grandes  puissances,  le  prix  des  lignes  aériennes  est  sensi- 
blement proportioimel  au  carré  de  la  distance  et  inver- 
sement proportionnel  au  carré  de  la  tension  ;  quant  aux 
câbles  souterrains,  leur  prix  devient  rapidement  consi- 
dérable, et  cela  d'autant  plus  qu'on  ne  peut  réaliser  avec 
eux  des  tensions  aussi  élevées  qu'avec  les  fils  aériens. 

Les  tableaux  suivants  donnent  une  idée  approximative 
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de  celte  variation  des  prix  de  revient  par  cheval  des  lignes 
i  haute  tension,  de  préférence  à  fil  aérien.  Ces  chiffres 
fl 'indiquent  d'ailleurs  que  Tordre  de  grandeur,  et  les  prix 
effeinifs  s'en  écartent  plus  ou  moins,  suivant  les  circons- 
tances, car  le  transport  et  le  montage  y  jouent  un  rôle 
prépondérant. 


COURAUTS    ALTERNATIFS    SIMPLES   A    4.000   VOLTS 

[canaUtation   souterraine).   —    Câbles   concentriques. 


DISTANCE 

PERTE  CONSENTIE 

,  10  0/0 

1.000 
chevaux 

10 
cbevaDX 

chevaux 

100 
chevaux 

500 
chevaux 

5  Kiloiaétm 

francs 

6.000 

12.100 

31.250 

64.500 

6.000 
12.000 
30.500 
63.500 

francs 

1.2i)0 

2.580 

7.300 

16.700 

PERTE 

1.220 

2.540 

7.000 

15.500 

francs 

645 

1.410 

4.175 

10.950 

CONSENTIE 

635 
1.350 
3.824 
9.-^00 

francs 
167 
438 

n 

» 

.  15  0/0 

153 

380 

1.3-75 

francs 
109 
300 

9 
« 

95 
250 

» 

10       -        

25       -        

50       —        

5  kilomètres 

10       -        

25     -     : 

50       -         

i:nrRANTS  thipha 

^É.S   A    5.000    VOLTS 

{canalisation  aérienne) 

PERTE  CONSENTIE 

,  10  0/0 

di5tan<:e 

10                 50 
chevaux    ,    chevaux 

1 

100 
chevaux 

500 
chevaux 

1.000 
chevaux 

5  kîlométret 

fr.     c. 

360    »\ 

fr.     c. 
80    » 

tr.     c. 

45    > 

110    - 

425    . 

1.350    • 

4.700    - 

10.050    ■ 

CONSENTIE 

41.90 

97, 6U 

347    . 

l.OiO    - 

3.460    » 

7.260    « 

fr.     c. 

17,50 

54    » 

285    . 

1.070    » 

4.140    » 

9.210    » 

,  15  0/0 

13,90 

41,60 

207    * 

760    . 

2.900    * 

6.420    » 

fr.     e. 

13,50 

47    - 

267    » 

1.0:i5    I. 

4.070    » 

9.105    » 

10,40 

34,60 

189    » 

725    - 

2.8,30    . 

6  315    »   1 

10       -        

740    *\        18Ô    > 

2.000    .         600    • 

4.500    »i     1.700    » 

11.000    >*|     5.400    m 

19.500    »    11. (KM)    m 

25       -        

'*       -. 

m      ~       

150       -        

5  kilomètres 

357    » 

PERTE 

76,80 

167,60 

522    . 

1.390    . 

4.160    - 

8.310    » 

10       -        

727,60 

1.922    . 

4.190    » 

9.760    « 

10.710    » 

'25      -        

50       -        

100       -        

Vm      -        

L 
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COURANTS  TRIPHASÉS  A  10.000  VOLTS  (canalisatioTi  aérienne). 


DISTANCE 


5  kilomètres 

10        - 

25        - 

50  - 
100  - 
150       - 

5  kilomètres 

10        - 

25        - 

50  - 
100  - 
150        - 


PERTE  CONSENTIE 

,  10  0/0 

10 

50 

100 

500 

chevaux 

chevaux 

chevaax 

chevaux 

fr.     c. 

fr.     c. 

fr.     c. 

fr.     c. 

352,50 

72    . 

37,50 

9,40 

710    » 

150    - 

80    > 

24    - 

1.812    . 

412    • 

237    . 

97    * 

3.750    . 

950    » 

600    - 

320    > 

8.000    • 

2.400    • 

1.700    . 

1.140    » 

12.750    » 

4.350    • 

3.300    » 

2.460    - 

PERTE  CONSENTIE 

,  15  0/0 

351,70 

71,60 

36,70 

8,70 

706,90 

146,90 

76,90 

20,90 

1.793    . 

393    > 

218    - 

78    . 

3.672    . 

872    . 

522,50 

242    ■ 

7.690    • 

2.090    - 

1.390    > 

830    » 

12.052    » 

3.652    * 

2.602    - 

1.762    . 

I.CKjA 
cfaev-Bnx 


fr. 

6 

17 

80 

285 

1.070 

2.35S 


5,» 

13,90 

60,60 

207,50 

760    • 

1.657    • 


coLRA.NTs  TRIPHASÉS  A  20.000  VOLTS  (canalisation  aérienne). 


DISTANCE 


5  kilomètres 

10        - 

25        - 

50 

100        - 
150        - 

5  kilomètres 

10        - 

25        - 

50 

100        - 
150        - 


PERTE  CONSE.NTIE,  10  0/0 


10 
chevaux 


fr.     c. 

350  > 

702  . 

1.765  1 

3.562  « 

7  250  - 

11.062  1 


50 

100 

chevaax 

cheravx 

fr.     c. 

fr.     c. 

70,60 

35,60 

142    . 

72,50 

365,60 

190,60 

762,40 

412    - 

1.650    » 

950    » 

2.662    . 

1.612    » 

500 
cheraux 


fr 


c. 

7,60 

16,50 

50,60 

132,50 

390    * 

772    » 


1.000 
ebeTmox 


PERTE  CONSENTIE 

.  15  0/0 

360    • 

70,40 

35,40 

7,40 

701,70 

141,70 

71,70 

15,70 

1.760    » 

360    - 

185,80 

45,80 

3.543    » 

743    » 

393    • 

113,20 

7.173    . 

1.573    • 

873    . 

313    » 

10.889    » 

2.489    > 

1.439    » 

599    • 

flr.     e. 

4,10 

9,.W 

33,10 

97,50 

320    - 

667    • 


2,90 

8,73 

28.30 

78,25 

24S   • 

494    • 


Pour  apprécier  le  rôle  relatif  des  lignes  proprement 
dites  dans  la  transmission,  il  suffit  de  comparer  ces  chiffres 
aux  prix  approchés  des  appareils  électriques^  qu'on  peut 
évaluer  comme  il  suit,  lorsqu'il  s'agit  de  grandes  puis- 


sances : 
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100  francs  par  cheval  pour  les  dynamos  et  les  acces- 
soires; 

50  francs  par  cheval  pour  les  transformateurs  (à  chaque 
firansformation) . 

'  Ce  qui  donne  pour  le  prix  total  des  appareils  de  trans- 
■BÛssion,  en  tenant  compte  des  suppléments  de  puissance 
ilécessaire  pour  compenser  les  pertes  de  rendement  de  la 
figne  et  des  appareils  dans  les  conditions  ordinaires,  sans 
distribution  : 

250  à  300  francs  par  cheval  pour  une  transmission  de 
grande  puissance  à  courants  continus  avec  utilisation 
immédiate  de  l'énergie  à  l'arrivée; 

300  à  350  francs  par  cheval  pour  une  transmission  à 
courants  alternatifs  ou  à  courants  continus  avec  transfor- 
mation complète  en  travail  à  l'arrivée  dans  de  gros  mo- 
teurs. 

Il  faut  y  ajouter  100  à  200  francs  pour  les  accessoires 
et  les  Ugnes  secondaires  de  distribution,  lorsqu'on  distribue 
l'énergie  par  un  réseau,  ce  qui  élève  en  même  temps  le 
prix  des  réceptrices  à  200  ou  300  francs  par  cheval  en 
moyenne  et  diminue  leur  rendement.  Le  prix  total  mini- 
mum  de  la  partie  électrique  d'un  transport  avec  distribu- 
tion se  trouve  ainsi  porté  aux  valeurs  suivantes  : 

450  à  300  francs  par  cheval  pour  une  grande  installa- 
tion à  courant  continu  sans  transformation  ; 

oOO  à  700  francs  pour  une  grande  distribution  avec 
transformation  complète  en  travail. 
I  Ënfm  le  prix  des  machines  motrices^  bâtiments  et  de 
leors  accessoires  ne  descend  pas  facilement  au-dessous 
de  25<)  à  20<)  francs  par  cheval  pour  les  grandes  machines 
à  vapeur  ni  pour  les  usines  hydrauUques,  et  il  faut  le 
porter  à  *.i0l)  ou  350  francs  pour  tenir  compte  des  réserves 
nécessaires  (*).  Pour  les  usines  hydraidiques,  lorsqu'il  ne 

[*)  Sans  compter  les  machines  à  vapeur  de  réserve  nécessaires,  quand 
te  débit  de  chute  uttUsée  est  trop  variable. 

AnnaUê  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1898-1.  tf 
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s'agit  pas  de  très  hautes  chutes  facilement  captées,  il  est 
ordinairement  compris  entre  500  et  l.lX)0  francs  avec  U 
canal d'ameniJe .  Il  atteint  facilement  l.OOilà  1.500  franc* 
en  dehors  des  pays  de  montagnes,  lorsqu'on  ne  troiiTi 
pas  déjà  la  chute  en  partie  aménagée.  A  Genève. 
lallation  hydraulique  est  ressortio  au  prix  initial  4 
LôiJO  francs,  ramené  à  650  francs  par  agrandissemt 
ultérieur.  Dans  les  Alpes  françaises  on  admet  que  I 
cheval-an  hydraulique  coûte  comme  intérêt,  araortissenieD 
et  entretien  des  ouvrages  et  des  turbines,  25  à  50  fram 
au  moins,  auiiquels  il  faut  ajouter  environ  20  à  :îO  franc 
pniir  la  location  de  la  chute. 

On  aura  un  intéressant  exemple  du  prix  d'instaJlalin 
du  cheval  électrique  à  vapeur  et  hydraulique  par  les  d< 
penses  relevées  approximativement  pour  les  trois  statiom 
do  la  Compagnie  électrique  de  la  Loire  :  à  Pont-de-Lignw 
(  HX)  chevaux  hydrauliques),  le  prix  de  la  chute  aménagée 
des  turhines  et  des  dynamos  ressort  à  environ  375  franc 
par  cheval;  à  Saint-Étienne  (400  chevaux  à  vapeur).) 
iôO  francs  ;  à  Saint-Victor  {900  chevaux  hy<)rauliqui 
avec  une  réserve  de  600  chevaux  :i  vapeur),  à  570  fraiic 
pai-  cheval. 

La  comparaison  des  tableaux  précédents  montre  que 
t;iiit  que  les  distance»  ao  dépassent  pus  25  kilomètres.  Il 
]i]ix  d'une  ligne  aérienne  à  haute  tension  (  10.000  volts  e 
an  delà)  est  presque  néghgeable  dans  le  prix  total 
qu'au-delà  de  5  kilomètres  les  lignes  à  .5(X)  volts 
et  les  lignes  souterraines  deviennent  rapidement 
dables.  C'est,  en  définitive,  aux  lignes  aériennes  à  tensiol 
élevée  seules  qu'il  faut  songer  pour  les  grands  transport 
do  force. 

On  voit,  en  outre,  en  se  plaçant  dans  les  conditions  dfl 
la  pratique  courante  les  plus  avantageuses,  que  le  pri! 
total  d'installation  d'un  transport  d'énergie  ne  peut  guère 
descendre  au-dessous  de  7iO  à  l.LKX)  francs  par  cheval 
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atec  distribution  et  de  500  à  700  francs  sans  distribution. 

Si  Ton  admet  un  amortissement  et  un  intérêt  de  8  0/0 
et  des  frais  d'entretien  et  de  personnel  de  5  0/0,  le  mmi- 
wi/w  pratique  auquel  peut  ressortir  actuellement  le  cheval- 
in transporté  est  voisin  de  100  francs,  en  admettant  qu'il 
«'agit  d'une  grande  installation  de  plusieurs  milliers  de 
che?aax,  supposée  complètement  installée,  et  de  150  à 
9J>  francs  s'il  s'agit  de  quelques  centaines  de  chevaux 
lenlement. 

Cette  conclusion  est  confirmée  par  l'examen  des  prix 
ie  revient  des  installations  existantes  les  plus  nouvelle- 
Bent  installées.  On  peut  citer  comme  exemple  les  frais 
d'établissement  suivants,  dans  lesquels  les  réceptrices  ne 
sont  pas  comprises,  sauf  pour  une  partie  de  la  première 
installation,  ce  qui  rendrait  nécessaire  une  majoration  de 
i&>franc8  environ  par  cheval  pour  le  prix  d'établissement. 


NOM 
de 


is^rtLLATia» 


Me^MéielLoclen 

huri .;. 

iktrjf-Lwernc 

^ :. 

m  Tmt-) 

|*-Lip»n;-, 

fcW  «ir- Loire 


PCISSASICE 

distri- 

baé« 

en 

chevaux 


i.200 

1.200 

1.500 

1.20O 

200 

400 

350 

200 
400 
900 


PRIX 

D18TANCK 

de 

de 

la  force 

distribuUon 

par 

obérai 

francs 

48 

340 

9,5 

* 

» 

592 

5 

620 

li 

550 

1,6 

t.  575 

m 

890 

(20) 

» 

* 

275 

p 

840 

PRIX 

des 

machines 

électriques 

et 
transfor- 
mateurs 

par 

cheval 

utile 


francs 
500 


300 
330 
300 
350 


PRIX 

de 
la  trans- 
mission 
et  du 
ri'Seau 
de 
distribution 


TOTAL 


376 


100 
100 


160 


francs 
560 


300 
180 
150 
185 

» 


francs 
1.400 
1.944 
948 
1.220 
1.030 
2.125 
1.425 

750 

B 


INTÉRÊTS 

et 
amortisse- 
ments 

Frais 
d'exploi- 
tation 
par 
cheval 
disponible 


francs 
160 


Ibl 
124 
205 
171 

» 


^•vi'gsise  dp  la  Chaux-de-Fonds,  si  l'on  veut  faire  entrer  dans  le  prix  de  la  force  motrice  celai  de 
i>^  de  réservoir»  accumulateurs  destinés  à  ré^lariser  le  débit  de  la  rivière,  il  faut  majorer  les 
te  ladUtQé*  de  400  francs  par  cheval,  ce  qui  donne  on  prix  final  de   1.8()0  francs  environ  (Voir 
^  iu  /ury  d'examen  des  projets  en  1894,  par  Palaz). 
iA  Poat-de-Ufaon  et  âaint- Victor,  le  prix  de  la  machinerie  électrique  ne  comprend  pas  les  trans- 
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Ce  tableau  contient  en  même  temps  des  prix  de  reviJ 
du  cheval  annuel  rendu  aux  bornes  des  réceptrices  calJ 
lées  en  adoptant  les  taux  réduits  de  5  0/0  pour  riatérèd 
de  2,5  0/0  k  3,5  par  ah  pour  Tamortissement  et  rentreti 
du  matériel  ;  cette  réduction  des  taux  est  une  conditl 
jugée  nécessaire  dans  ces  installations  pour  ne  pas  éleJ 
trop  le  prix  de  vente  du  cheval  électrique.  1 

Bien  que  cette  manière  de  faire  ne  semble  pas  toui 
fait  prudente,  on  doit  approuver,  au  point  de  vue  de  Tintéi 
général,  ces  entreprises,  audacieuses  au  point  de  il 
financier.  Elles  sont  d'ailleurs  justifiées  toutes  dans  m 
certaine  mesure  par  la  conviction  où  Ton  se  trouve  qui 
aura  probablement  à  augmenter  les  puissances  actuel! 
et  qu'on  s'est  réservé  le  moyen  de  le  faire  sans  aménaJ 
ments  nouveaux  autres  que  Tinstallation  de  nouvel 
unités  génératrices  ;  dans  l'avenir,  on  espère  donc  ii 
réduction  importante  du  prix  de  revient  du  cheval.     1 

Par  exemple,  à  Chaux-de-Fonds  et  au  Locle^  la  pu 
sance  des  génératrices  doit  être  portée  à  3.20<J  cheval 
et  la  puissance  utilisée  à  2.400.  Le  prix  d'établissement  I 
cheval-an  sera  alors  réduit  à  835  francs,  et  le  prixl 
revient  du  cheval-an  à  1(K)  francs  seulement,  chiii 
indiqué  plus  haut  comme  un  minimum.  Ce  prix  est  le  pA 
de  rente  du  Niagara  et  de  Bellegarde,  k  proximité  I 
l'usine  ;  mais  ce  sont  des  cas  exceptionnels  résultant.! 
premier,  d'une  situation  unique  au  monde,  et  le  secoÉ 
de  l'abandon  d'une  partie  du  capital  d'établissement.    ! 

En  réalité,  le  prix  de  revient  de  la  force  motrice  dl 
tribuée  est  forcément  encore  beaucoup  plus  élevé  dans 
plupart  des  distributions.  En   Suisse,   on   estime  que 
puissance  hydraulique  transportée  électriquement  ne  ^ 
coûter  moins  de  300  francs  le  cheval-an. 

A  Neiichdtel  et  k  Chambéry^  par  exemple,   on  trori 
les  tarifs  suivants  : 


i 


r 
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Puissance  4/10  de  cheval.  Prix  par  cheval-an 
-42—  — 

-  5  —  — 

-  10  —  — 
~         40             —  — 


lêicbàtol. 
. . .     400  fr. 

OiBNrj. 

. . .  350  » 
...     300  >> 

350  fr. 

...     248  » 

350     » 

...     220  » 

250     n 

. . .     164  » 

200     » 

Le  larif  de  La  Goule  est  plus  élevé,  étant  donné  sur- 
tout le  prix  d'établissement  : 

Paissance  1/4  de  cheval.  Prix  par  cheval-an.. . . . .  536  fr. 

—  3/4  —  —  461     » 

—  1  —  —  430    » 

—  2àl2  —  —  325    » 

Le  tarif  de   la   Compagnie  électrique  de  la  Loire  est 
encore  supérieur  : 

Puissance  1  /8  de  cheval.  Prix  par  cheval-an 750  fr. 

—  1/4  -  —  660     » 

—  1,2  —  —  600    » 

\  —  1  —  —  570     » 

!        —  :;        —  —  480   » 

!  —  20  —  —  360     » 


A  Lyon,  celui  de  la  Compagnie  lyonnaise  des  Forces 
motrices  du  Rhône  va  de  720  francs  pour  un  cheval  à 
86U  francs  pour  20  chevaux  ;  tandis  que  le  cheval-an  est 
ea  moyenne  estimé,  dans  la  même  ville,  à  400  francs  pour 
la  vapeur  et  1.250  francs  pour  la  machine  k  gaz. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  tous  les  exemples  précé- 
dents, le  prix  de  la  canalisation  de  transport  proprement 
dit  n'est  pas  représenté  par  le  chiffre  de  la  sixième 
colonne  du  tableau  de  la  page  131,  mais  seulement  par  une 
part  insignifiante  de  ce  chiffre  ;  en  particulier  à  la  Chaux- 
de-Fonds  et  au  Locle,  la  dépense  élevée,  de  560  francs, 
provient  du   réseau  secondaire  et  des  sous-stations  de 
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distribution,  mais  les  lignes  primaires  ne  coûtent  en  réa- 
lité que  83  francs  par  cheval  dans  leur  ensemble. 

Ces  éléments  numériques  indiquent  Tétat  réel  de  la 
question,  sans  intervention  d'aucune  des  hypothèses  exa- 
gérées qui  ont  été  trop  souvent  prises  comme  base  de 
comparaison  fantaisiste.  Pour  juger  de  la  valeur  du  trans- 
port électrique,  il  convient  de  comparer  ces  pfix  do 
revient  à  ceux  du  cheval-vapeur  dans  des  conditions 
ordinaires.  En  France,  on  peut  estimer  comme  suit  les 
prix  d'établissement  d'une  machine  à  vapeur  ou  à  gaz 
pauvre  (les  prix  sont  voisins),  avec  bâtiments  et  acces- 
soires, et  les  prix  de  revient  du  cheval-an.  « 


PRIX 

PRIX    DR    HEVIINT    DL*    CHEVAL-A!!                           H 

PUiaSA.NCE 

d'élablisM'meot 

Pour 

Pour 

Pour 

par  cheval 

1.000  heures 

3.000  heures 

6.000  heures 

de  marche 

de  marche 

de  marche 

francs 

francs 

francs 

francs 

1 

2.000 

500 

ÎKK) 

1.620 

5 

1.500 

280 

585 

1.320 

10 

1.000 

210 

480 

900 

50 

800 

145 

270 

420 

100 

600 

110 

210 

3(i0 

500 

400 

80 

150 

270 

1.000 

300 

70 

140 

250 

10.000 

250 

5(i 

136 

240 

Ce  ta))leau  comprend  les  prix  de  revient  du  cheval-an 
pour  diverses  durées  de  fonctionnement,  1.000,  3.00Û  et 
6.(XK)  heures,  c'est-à-dire  en  moyenne  3,  10  et  20  heures 
par  jour  pendant  300  jours  par  an.  (^es  chiffres  ont  été 
obtenus  en  se  plaçant  dans  des  conditions  ordinaires,  en 
comptant  Tamortissement  et  l'intérêt  des  capitaux  à  8  0/0 
aussi  bien  que  pour  une  usine  hydro-électrique,  et  le  char- 
bon à  20  francs  la  tonne,  en  tenant  compte  du  rendement 
médiocre  des  p(ïtits  moteurs  (consommant  2,  3,  4  kilo- 
grammes de  houille  par  cheval,  au  lieu  de  0,8  pour  les 
gros)  ;  ils  sont  bien  d'accord  avec  la  pratique  courante  et 
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en  particulier  avec  les  chiffres  suivants  admis  par  les 
grands  industriel  westphaliens  (d'après  un  prix  de  com- 
bustible de  18  francs  la  tonne). 


Prir  de  revient  du  cheval-heure  en  francs. 


P6IWAXCE 

it  riasUllalioD 


Ihinêe    tamieUe 

i&trehe: 
f.QiU  hcnrea... 
3.00O  keorct . . . 


de 


prrtTEs  r  SI  Mis 


2,5 


0.41 
0.25 


0,33 

0,20 


10 


0.26 
0,16 


50 


0,125 
0,08 


100 


0,105 
0,07 


GnA\DKS     DSIlfES 


500 


0,085 
0,0525 


1.000 


0.07 
0,025 


2.000 


0,065 
0,045 


5.000 


0,06 
0,04 


lO.OOC 


0,05 
0,035 


Pour  les  machines  à  gaz  pauvre,  les  frais  de  combus- 
tible sont  moindres,  puisqu'on  peut  arriver  à  ne  brûler 
que  6  à  700  grammes  par  cheval-heure  (consommation 
des  tramways  de  Lausanne)  au  lieu  de  9.000  à  10.000 
dans  une  bonne  machine  à  vapeur  de  grande  puissance  ; 
iDais,  la  consommation  croissant  beaucoup  plus  vite  aux 
Cibles  charges,  on  est  en  droit  de  considérer  les  deux 
|t}-pes  de  machines  comme  à  peu  près  équivalents  lors- 
=qo  elles  fonctionnent  sous  des  charges  variables. 

Les  chiffres  précédents  montrent  immédiatement  que, 
pour  comparer  les  prix  de  revient  des  puissances  méca- 
niques obtenues  directement  et  transportées  électrique- 
ment, il  faut  distinguer  plusieurs  cas,  suivant  que  l'éner- 
gie motrice  est  empruntée  au  charbon  ou  à  Teau,  suivant 
la  puissance  transportée  et  enfin  suivant  le  mode  d'emploi 
de  cette  force. 

A.  Cas  où  la  puissance  motrice  est  la  vapeur,  —  Con- 
sidérons d'abord  l'hypothèse  d'une  usine  à  vapeur  de 
grande  puissance,  et  admettons  que  le  prix  d'établisse- 
ment de  la  machine  et  des  bâtiments  soit  de  300  francs 
par  cheval,  en  tenant  compte  des  réserves  nécessaires. 
Deux  cas  sont  à  distinguer  suivant  que  cette  énergie  doit 
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être  utilisée  par  un  seul  gros  moteur  récepteur  ou,  au 
traire,  distribuée  chez  de  nombreux  consommateurs. 

1*   Transport  simple  pour  «n  seul  consommateur. 
Dans  le  premier  cas  on  peut  employer  une  bonne 
chine  à  vapeur  ayant  un  bon  rendement  et  consomma 
.  1  kilogranune  par  cheval.  Pour  que  le  transport  électriqi 
soit  avantageux,  il  faudra,  en  admettant  même  amortiî 
ment  sur  les  machines,  que  Téconomie  de  charbon  soit 
moins  égale  aux  frais  d'intérêt  et  d'amortissement  d< 
machines  et  lignes  électriques.  Nous  négligerons  celni- 
et,  comme  il  n'y  a  pas  de  réseau  de  distribution,  on  esl 
raera  le  prix  des,  génératrices  réceptrices  et  accessoire 
à  environ  350  francs  au  minimum  par  cheval,  d'après  h 
chiffres  ci-dessus. 

En  attribuant  au  rendement  de  la  transmission  enti 
l'arbre  du  moteur  à  vapeur  et  l'organe  d'utilisation 
valeur  maxiniade0,75  à  0,80,  la  puissance  de  la  niacliine 
vapeur  devra  être  renforcée  de  25  à  340/0,  soit  d'enviroi 
100  à  150^fran(spar  cheval,  ce  qui  porte  à  500  francs  ai 
moins  les  frais  supplémentaires  d'établissement  occasion- 
nés par  la  transmission  électrique. 

Au  taux  de  8  0/0  pour  l'amortissement  et  l'intérêt,  1< 
prix  du  cheval  au  reçu  sera  ainsi  grevé  d'une  augmenta-] 
tion  de  40  francs,  qui  correspond  à  une  augmentation  du 
prix  du  combustible  de  :  40  francs  par  tonne,  si  la  durée 
de  marche  est  1 .000  heures  ;  13  fr.  33  par  tonne,  si  la 
durée  de  marche  est  3.000  heures  ;  6  fr.  66  par  tonne,  si 
la  durée  de  marche  est  6.000  heures. 

Sauf  dans  des  cas  exceptionnels,  cette  augmentation 
dépasse  de  beaucoup  l'accroissement  du  prix  de  revient  du 
combustible,  qui  résulterait  de  son  transport  du  lieu  de 
production  de  l'énergie  au  Heu  d'emploi.  Il  n'y  a  donc 
pas  besoin  de  tenir  compte  du  prix  de  la  ligne  pour  voir 
que  cette  solution  est  inacceptable. 

2*    Transport  avec  distribution   entre   de  nombreux 
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molnirs  de  faible  puissance,  —  Au  contraire,  lorsque 

rënergie  doit  être  distribuée  chez  de  petits  consomma- 

;  teurs,  ou  dans  un  atelier,  le  fait  même  du  morcellement 

^  lie  la  puissance  suffit  bien  souvent  à  rendre  la  distribu- 

^^tîon  par  l'électricité  plus  économique  que  la  répartition  du 

;€ombastibIe  entre  de  petites  machines  séparées  ;  Taug- 

'  inentation  du  prix  de  revient  occasionnée  par  la  perte  et 

^'intérêt  et  l'amortissement  de  la  transmission  électrique 

est  en  effet  négligeable  à  côté  de  la  différence  entre  le 

iprix  élevé  du  cheval-an  pour  les  moteurs  de  puissance 

inférieure  à  10  chevaux  indiqué  par  le  tableau  (p.  134)  et 

le  prix  de  revient  du  cheval-an  produit  par  une  grande 

machine  à   vapeur.    Supposons,  par  exemple,  une  usine 

de  1.000  chevaux  seulement,  servant  à  distribuer  la  force' 

I  k  distance  à  des  consommateurs  employant  des  moteurs 

de  1  à  o  chevaux,  avec  une  durée  de  fonctionnement  de 

ô.OX)  heures,    coûtant  1.000   francs  par  cheval-an.  La 

différence  entre  le  prix  de  1  cheval-an  produit  sur  place 

dans  ces   petits  moteurs  et  celui  de  1 ,5  à  2  chevaux-an 

produits  dans  l'usine  pour  donner,  avec  les  rendements 

moyens  prévus  plus  haut,  1  cheval-an  au  bout  de  la  ligne, 

sera  de  plusieurs  centaines  de  francs  et  pourra  servir  à 

couvrir  non  seulement  la  somme  de  40  francs  qu'on  vient 

d'indiquer  comme  représentant  Tintérét  et  Tamortisseraent 

du  matériel,  mais  encore  celui  d'une  ligne. 

U  est  bon  de  remarquer  que  les  frais  d'installation  des 
moteurs  sont  alors  plus  élevés  que  dans  l'estimation  de  la 
page  134,  car  ils  sont  plus  chers  et  de  moins  bon  ren- 
dement pour  les  petites  puissances  ;  il  faudra,  en  outre, 
ajouter  les  prix  des  réseaux  secondaires  ;  le  coût  de  la 
transmission  se  trouvera  ainsi  majoré. 

Mais  cette  majoration  n'empêche  pas  la  supériorité  du 
moteur  électrique  de  se  conserver,  car  les  mêmes  causes 
grèvent  le  prix  d'achat  et  l'exploitation  du  petit  moteur 
à  vapeur  et  à  gaz.  En  ce  qui  concerne  les  prix  d'achat  et 


i 


^■'■M^^ 


j' 
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d^installation  d'un  petit  moteur  et  de  ses  accessoires, 
peut  les  comparer  d'après  le  tableau  suivant,  qui  s'appliqi 
indistinctement  aux  jnoteurs  à  courants  continus  et  pol] 
phases. 


PUISSANCE 

en 
rhevâux 


1/12 
1/8 
V5 
1/2 

1 

2 

3 

4 

5 

7,5 
10 


PBIX    TOTAL 

des  motean  électriques 


seuls 


francs 

250 

250 

300 

450 

550 

750 

850 

1.000 

1.100 

1.300 

1  600 


arec  pote 

et  arcesAoires 
environ 


francs 
400 

450 
fi50 
800 
1.050 
1.250 
1.550 
1.5,50 
1.950 
2.400 


PRIX    PAR    CBETAL 

avec  acressoires  de  2  motears 


électriques 


1 


francs 
4.8CK) 
3.200 
2.250 
300 
800 
525 
425 
375 
310 
260 
240 


à  vapeur 
(locomobiles) 


francs 


1.500 
1.300 
1.250 
1.150 
1.050 
900 
800 


à  gaz 


francs 


4.001) 

2.20U 

1.800 

1.300 

1.0.tO 

i.OOO 

900 

88D 

750 


Les  prix  indiqués  pour  les  moteurs  à  gaz  et  à  pétrole 
sont  d'ailleurs  modérés.  On  remarquera  en  passant  que 
les  puissances  industrielles  réalisées  pour  les  moteurs 
électriques  peuvent  être  beaucoup  plus  réduites  que  jx)ur 
les  autres  moteurs. 

Les  prix  de  revient  du  cheval-an  peuvent  se  réduire  en 
comparant  les  dépenses  d'énergie  et  les  accessoires.  Pour 
simplifier  la  question,  nous  supposerons  connu  le  prix 
auquel  on  obtient  ccîtte  énergie,  sur  le  réseau  secondaire. 
Par  exemple,  nous  prendrons  pour  le  prix  du  kilowatt- 
heure le  chiffre  de  0  fr.  30  consenti  par  les  plus  récentes 
Compagnies,  qui  exploitent  des  réseaux  de  distribution 
de  force.  Soit  dabord  une  installation  de  45  chevaux  dans 
un  atelier  ;  on  trouve  les  chiffres  suivants  pour  le  prix 
de  revient  du  choval-beure,  à3.00(Jheures  par  an. 
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Coa««B«>Atk>D  bonire. . . 
Dèp«iM«  oorrespondaoU. 

Bsilc  ftt  cbiffoD* 

Eatrelieii 

ABort>«s«aeDt  10  0/0  . 
Ifilcrét  j  0/0 


MOTKl'R  A  GAZ  à  0  fr.  25 
le  mètre 


à  ride 


fr.  c. 
800  litres 
O.VO 
0,12 
0,18 

0,25 


ToUl 


Prix  du  cheral-bcore. 

Prix      da     ebcval-aii 

3.000  heures 


pour 


0»70 


en  charge 


fr.  c. 
2.400  litres 
0,60 
0,12 
0,13 

0,25 


1,10 


0,24 
735    - 


MOTEUR  £lkctriqub  à  Ofr.  3() 
le  kilowatt-beure 


à  ride 


fr.  c. 
0,400  k.-h. 
0,120 
0,001 
0,020 

0,075 


0.216 


eu  charge 


fr.  c. 

4,500 

1,350 

0,001 

0,020 

0,075 


1,446 


0,32 


%'■ 


%  » 


Si  l'on  prend  maintenant  des  moteurs  de  1/4  de  cheval, 
on  trouve,  en  raisonnant  de  même,  avec  des  consommations 
de  iU)  litres  pour  le  gaz  et  de  3(X)  watt-heures  pour 
rélectricité,  un  prix  de  revient  de  0  fr.  20  pour  le  mo- 
teur à  gaz  en  charge,  0  fr.  12  pour  le  moteur  électrique 
par  heure,  ce  qui  fait  respectivement  2.4(X.)  francs 
et  1.440  francs  par  cheval-an  de  3.000  heures.  Dans  la 
marche  à  vide  la  différence  est  encore  plus  sensible. 

On  voit  ainsi  qu'en  supposant  un  prix  très  bas  pour  le 
gaz,  1  électricité,  au  prix  de  0  fr.  30  le  kilowatt-heure, 
facilement  obtenu,  est  plus  économique  que  le  gaz  pour 
les  très  petits  moteurs.  Pour  les  moteurs  de  quelques 
chevaux  (2  à  5),  elle  est  un  peu  plus  chère  à  pleine  charge  ; 
il  en  est  de  même,  a  fortiori,  relativement  à  la  vapeur,  si 
Ton  se  reporte  aux  chiffres  qui  précèdent.  Mais,  si  l'on 
lient  compte  de  ce  que  ces  moteurs  marchent  à  vide  pen- 
dant une  grande  partie  du  temps,  le  prix  de  revient  moyen 
à  la  fin  de  la  journée  est,  tous  comptes  faites,  plus  faible 
avec  le  moteur  électrique.  Avec  le  gaz  à  0  fr.  30  ou  0  fr.  40 
1<»  mètre  cube,  la  supériorité  est  plus  nette  encore. 
Pour  donner  une  idée  plus  générale  des  prix  de  revient 
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du  (-ticvaUaii  poiif  les  petits  moteurs  électriques,  on  les 
&  calculés  d'après  les  bases  précédentes  (en  admettant 
10  0/0  de  frais  accessoires)  pour  1.000  et  3.000  hcm*s 
par  an,  avec  des  prix  de  0  fr.  20,  0  fr.  30  et  0  fr.  4fJ  pour 
le.  kilovatt-heure  ;  le  premier  est  facilement  réalisable  par 
un  industriel  pour  son  propre  usage.  Ces  résultats  sont 
résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


,W  O.ÏO 


Eli  comparant  ces  chiffres  aox  taux  forfaitaires  signalés 
plu»  haut,  on  voit  tout  l'avantage  qui  résulte  de  ceux-ci 
pour  le  consommateur. 

Tout  ce  qui  précède  suppose  la  transmission  faite  à 
faible  distance. 

La  longueur  des  lignes  de  transmission  possible  se  dé- 
duit, pour  chaque  valeur  de  la  puissance,  des  tableaux  des 
pagPH  127-128.  relatifs  aux  pertes  en  ligne  généralcmenl 
admises,  en  égalant  la  dépense  de  transport  (mesurée  par 
l'intérêt  à  5  0/0  et  l'amortissement  à  8  0/0  du  capital 
d'élablissemeut  de  la  ligne)  à  l'économie  annuelle  réalisée 
par  l'emploi  du  moteur  électrique;  mais  on  peut  encore 
réduire  davantage  le  prix  de  l'installation  en  choisissant 
daii^  chaque  cas  particulier  la  perte  de  rendement  la  plus 
avantageuse  à  admettre  dans  la  ligne.  On  démontre  aisé- 
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ment  que  cette  valeur  dépend  des  éléments  techniques 
et  financiers  de  Tinstallation  et  n'est  pas  la  même  pour  les 
diyerses  distances.  Il  n*est  donc  pas  possible  de  formuler 
une  règle  pour  déterminer  la  distance  à  partir  de  laquelle 
le  transport  électrique  devient  désavantageux. 

U  reste  seulement  établi  que,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  à 
faire  de  la  distribution  de  force  entre  de  petits  consom- 
mateurs,  la  transmission  électrique  peut  être  beaucoup  plus 
avantageuse  que  le  transport  de  combustible  ;  il  en  sera 
de  même  a  fortiori^  si  Télectricité  distribuée  n'est  pas 
destinée  aux  usages  mécaniques,  puisqu'on  n'aura  plus  à 
faire  figurer  le  prix  des  moteurs  dans  le  prix  total  de  la 
transmission. 

B.  Cas  où  la  puissance  motrice  est  hydraulique.  — 
Quand  on  emploie  une  usine  hydraulique,  la  question  se 
présente  dans  des  conditions  plus  avantageuses  encore  à 
certains  égards,  en  raison  de  l'économie  du  combustible 
dont  le  prix  élevé  majore  beaucoup  les  valeurs  du  cheval-an 
à  vapeur.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  Compagnie  de  la 
Loire  estime  le  prix  de  revient  de  l'énergie,  dans  son  usine 
hydraulique  de  Saint-Victor,  aux  2/3  environ  de  ce  qu'elle 
lui  coûte  dans  l'usine  à  vapeur  de  Saint-Étienne. 

On  admet  aujourd'hui,  d'après  les  chiffres  d'expérience, 
que  l'énergie  électrique  peut  être  produite  dans  les  grandes 
usines  hydro-électriques  bien  situées  à  des  prix  inférieurs 
à  100  francs  le  cheval-an.  En  admettant,  par  exemple,  un 
prix  d'installation  de  600  francs  par  cheval  pris  aux  bornes 
des  générateurs,  tout  compris  (chute,  canaux,  bâtiments, 
turbines,  dynamos),  un  taux  d'intérêt  et  d'amortissement 
lie  8  0/0,  3  0/0  pour  l'entretien,  4  0/0  pour  le  personnel 
ot  les  frais  généraux,  soit  en  tout  15  0/0,  le  cheval-an 
électrique  ressort  à  90  francs.  En  fait,  il  descend  souvent 
au-dessous  de  ce  chiffre.  Au  prix  de  100  francs  le  clie- 
val-an,  le  cheval-heure  produit  revient  à  3,3  centimes 
environ  pour  3.000  heures  et  1 ,6  centime  pom*  6 . UOO  heures , 
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ifi  qui  fait  ressortir  le  prix  tlu  kilowatt-heure  respective- 
ment  à  4,2  et  2,1  centimes. 

Ces  prix  sont  incomparablement  plus  faibles  que  ceni 
qu'on  peut  obtenir  avec  la  vapeur,  car  le  cheval-an  pour 
tî. 000 heures  ne  revient  pas  aiaënient  à  moins  de  250  frann 
avec  du  charbon  à  18  francs  la  tonne  (tableau  de  la 
|),  134};  en  général  il  coûte  300  à  50t)  francs,  ce  qui  faii 
ressortir  le  kilowatt -heure,  pris  au  tableau  de  l'usine,  au 
[)i-îx  de  5  à  10  centimes. 

C'est  à  cette  différence  de  prix  qu'il  faut  attribuer  le 
succès  de  certaines  industries  électro-chimiques  installées 
]>jès  des  chutes  d'eau,  et  le  fait  que  l'emploi  des  forces 
niiturelles  est  une  nécessité  absolue  pour  la  plupart 
d'entre  elles  ;  elles  ne  peuvent  donner  lieu  à  des  résultats 
fnirtueux  qu'en  utilisant  de  l'énergie  à  un  prix  i)e 
Il  vient  au  moins  cinq  fois  plus  bas  que  celui  des  usines 
il  vapeur. 

r  Transport  simple  pour  un  seul  consommateur.  — 
(  in\ce  à  la  différence  de  prix  dont  on  vient  de  parler,  le 
transport  simple  pour  un  seul  consommateur  ne  doit  plus 
être  rejctô  a  priori,  comme  dans  le  cas,  de  la  vapeur,  mais 
il  est,  au  contraire,  avantageux  tant  que  les  frais  d'intéréi 
et  d'amortissement  des  transformations,  lignes,  rérej»- 
trlcDs,  restent  inférieurs  à  l'écart  entre  le  prix  de  revienl 
liu  cheval- vapeur  (*),  sur  place,  et  celui  de  la  puissance 
cnrres pondante  nécessaire  li  l'usine  hydraulique  éloignée- 
(  ctte  comparaison  ne  se  prête  pas  à  des  chiffres  absolus  ; 
nn  peut  dire  seulement  que  la  transmission  simple  est  en 
général  avantagenso,  dès  que  le  prix  d'installation  de  l.i 
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piussance  hydraulique  ne  dépasse  pas  500  francs  par  che- 
val, et  la  distan<*e  de  transmission  25  kilomètres,  et  que  la 
puissance  atteint  au  moins  500  chevaux.  En  dehors  de  ces 
limites,  c'est  une  question  d'espèce,  qui  dépendra  encore 
de  la  durée  de  fonctionnement,  du  prix  du  charbon,  de  la 
puissance,  etc. 

2*  Cas  d'une  distribution  entre  petits  consommateurs. 
—  Le  prix  de  revient  de  Ténergie  distribuée  se  trouve 
grevé  des  frais  de  distribution  et  peut  atteindre  le  triple 
ou  le  quadruple  de  sa  valeur  au  départ  ;  mais,  malgré  cela, 
il  est  moins  élevé  que  dans  le  cas  de  la  distribution  par  une 
usine  centrale  à  vapeur.  Les  mêmes  raisonnements  sub- 
sistent donc  a  fortiori  pour  montrer  la  supériorité  économique 
de  la  distribution  électrique  aux  petits  moteurs.  On  peut 
donc  conclure  que,  lorsque  la  force  doit  être  distribuée 
chez  de  petits  consommateurs,  presque  toutes  les  chutes 
d'eau  en  montagne  peuvent  donner  des  résultats  écono- 
miquement avantageux  dans  un  rayon  de  25  kilomètres, 
pourvu  que  la  spéculation  ne  vienne  pas  exagérer  le  prix 
d'achat  de  la  chute  d'eau. 

Un  intéressant  exemple  de  transport  d'énergie  écono- 
mique est  fourni  par  la  transmission  Niagara-Buffalo  citée 
plus  haut.  Le  prix  d'installation  complète  de  l'usine 
hvdro-électrique  du  Niagara  fut  estimé  à  25  millions 
pour  les  15.000  premiers  chevaux,  d'oii  1.660  francs  par 
cheval  ;  après  l'agrandissement,  on  l'évalue  à  35  millions 
pour  les  50.000  chevaux,  ou  700  francs  seulement  par 
cheval.  Ce  faible  prix  s'explique  par  les  conditions  très 
favorables  du  captage  de  l'eau.  En  admettant  8  0/0  d'in- 
térêt et  d  amortissement,  et  3  0/0  de  frais  généraux  et 
entretien,  le  prix  du  cheval-an  électrique  au  Niagara  res- 
sortirait ainsi  à  77  francs.  Ces  chiffres  permettent  d'éva- 
luer le  prix  de  revient  à  Buffalo. 

On  peut  estimer  que  le  rendement  moyen  est  de  0,90 
pour  les  génératrices  et  la  ligne,  et  95  0/0  pour  chaque 
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transformation.  Ces  chiffres  sont  choisis  inférieurs  aux 
mazima  possibles,  pour  tenir  compte  de  la  variation  des 
charges  ;  on  arrive  ainsi  au  rendement  moyen  de  0,73.  Le 
prix  de  la  ligne  et  des  transformateurs  est  d'environ 
75  francs  par  cheval  et  disparait  pratiquement  dans  le 
chiffre  final.  On  peut  donc  prendre  simplement  comme 
prix  de  revient  du  cheval-an  à  Buffalo, 

77  :  0,73  =  104  francs, 

prix  qui  rend  très  rémunérateur  le  forfait  de  180  francs 
consenti  par  les  tramways  de  Buffalo.  D'autre  part,  dans 
cette  ville,  le  cheval-vapeur  produit  dans  des  machines 
très  puissantes  par  du  charbon  à  8  francs  la  tonne,  est 
estimé  à  165  francs  pour  une  marche  quotidienne  de 
onze  heures  et  255  francs  pour  un  service  journalier  de 
vingt-quatre  heures.  Il  resterait  donc  une  marge  suffi- 
sante pour  justifier  l'emploi  de  l'énergie  électrique,  même 
en  tenant  compte  des  frais  supplémentaires  de  conversion 
du  courant  eu  courant  continu. 

C.  Cds  d'une  distribution  de  la  force  motrice  par  les 
réseaux  d éclairage,  —  Les  stations  centrales  qui  vendent 
le  courant  à  la  fois  pour  l'éclairage  et  pour  la  force  se 
sont  trouvées  jusqu'ici  dans  des  conditions  peu  différentes 
de  celles  des  stations  destinées  à  la  distribution  de  la  force 
seule,  parce  qu'elles  ont  un  moins  bon  coefficient  d'utili- 
sation, mais  que,  par  contre,  elles  ont  pu  demander  pour 
l'éclairage  des  prix  plus  rémunérateurs  que  pour  la  force. 
Grâce  à  cette  circonstance,  et  à  l'intérêt  économique 
qu'elles  ont  à  uniformiser  les  consommations  et  à  faire 
travailler  leurs  usines  pondant  le  jour  aussi  bien  que  pen- 
dant la  nuit,  elles  ont  pu  consentir  pour  la  force  motrice 
(les  tarifs  réduits,  ne  leur  doimant  presque  aucun  béné- 
fice. Par  exemple,  presque  toutes  les  usines  allemandes 
ont  aujourd'hui  deux  tarifs,  Tun  de  U  fr.  80  à  1  fr.  20  par 
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kilowatt-heure  pour  la  lumière,  Tautre  de  Ofr.  18  à  0  fr.  40, 
sTiivant  les  villes,  pour  la  force. 

En  France,  nous  sommes  encore  moins  avancés  ;  Téner- 
pe  pour  les  moteurs  est  vendue  dans  beaucoup  de  villes 
à  moitié  prix,  0  fr.  40  à  0  fr.  60  par  kilowatt-heure  au 
lieu  de  0  fr.  90  à  1  fr.  20  ;  dans  les  concessions  récentes, 
on  Ta  même  abaissée  à  0  fr.  30  et  0  fr.  40;  mais  on  doit 
espérer  réduire  encore  ce  prix  et  l'amener  à  0  fr.  25  (*). 
Le  tableau  précédent  montre  la  réduction  très  sensible 
qui  en  résultera  pour  les  appHca tiens  de  la  force  motrice. 

Cette  question  do  l'abaissement   de  prix   de   revient 
dépend   de   facteurs  trop  complexes  pour   pouvoir   être 
traitée  ici  ;  qu'il  suffise  de  dire  que  ce  qui  le  grève  par- 
ticulièrement, ce  n'est  pas  la  dépense  de  charbon  (1  kilo- 
gramme pour  400  à  500  watts  distribués),  qui  n'est  que 
de  R  0/0  en  moyenne   dans  les  usines    allemandes,   ni 
même  les  dépenses  d'exploitation  qui  sont  d'environ  250/0, 
mais  surtout   les   frais  d'intérêt  et   d'amortissement  du 
matériel  générateur  et  de  la  canalisation,  qui  forment  un 
capital  immobilisé  très  considérable,  eu  égard  k  la  puis- 
sance utilisée  ('*).  Ces   frais   supplémentaires  dépassent 
en  général  de  beaucoup  ceux  mêmes  de  la  production  de 
Ténergie  à  l'usine  et  expliquent  l'écart  très  considérable 
entre  le  prix  de  vente  et  le  prix  de  production  donnés 
ci-dessus.  La  réduction  ne  pourra  être  obtenue  que  par 
le  choix  d'excellentes  dispositions  techniques  et  par  une 
dwée  de  concession  suffisante.  En  attendant,   les    prix 
actuels  permettent  dès  aujourd'hui  un  emploi  très  avan- 
tageux de  petits  moteurs  dans  une  foule  d'industries,  et 


;•)  Déjà  à  Berlin,  le  prix  de  revient,  amortissement  et  intérêt  com- 
pris, s'abaisse  à  0  fr.  25 

[**)  Dans  les  grandes  villes  allemandes,  grâce  aux  statistiques  que 
nous  n  avons  pas  en  France,  on  estime  à  1.500  francs  par  kilowatt 
diitribaé  le  prix  de  canalisations  immobilisées,  et  à  i.OOO  francs  celui 
des  usines. 

Annales  det  P.  et  Ch.  MéMOiass.  —  !898-i.  10 
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c'est  surtout  à  l'inertie  des  intéressés  qu'il  faut  attribi 
la  lenteur  de  la  diffusion  de  ce  système  chez  les  ourat 
et  les  petits  industriels.  L'exemple  des  grandes 
progressistes  de  Lyon  et  de  Saint-Etienne,  oiil  a  distril 
tion  de  la  force  donne  déjà  de  si  admirables  résultî 
entraînera  sans  aucun  doute  le  reste  des  villes  françaiî 
dans  cette  direction  pleine  de  promesses. 

VI.  —  Conclusions.  —  Résultats  économiques  et  bocî 
à  attendis  de  la  diffusion  des  distributions  électriques. 

Il  résulte  des  considérations  précédentes  que  la  ira 
mission  électrique  est  aujourd'hui  possible  au  point  de 
purement  technique  jusqu'à  des  distances  considérabl 
qui  peuvent  dépasser  200  kilomètres,  et  que  le  rav 
en  est  limité  seulement  par  le  prix  de  revient.  A  ce  poini 
de  vue,  ce  rayon  d'action  est  restreint  provisoiremenl 
entre  25  et  50  kilomètres  et  dépend  des  circonstances  :  il 
est  plus  grand  s'il  s'agit  d'utiliser  le  courant  directement 
par  exemple  pour  l'éclairage,  que  s'il  s'agit  de  remployer 
aux  usages  mécaniques  ;  il  varie  en  raison  inverse  du  prit 
initial  de  l'énergie  au  point  de  production.  Pour  une 
transmission  de  force  à  grande  distance,  il  est  d'autant 
plus  grand  que  l'installation  est  plus  importante,  la  puis- 
sance utilisée  plus  morcelée  et  la  durée  de  marche  plus 
considérable. 

On  peut,  grâce  à  ces  transmissions,  tirer  un  parti 
croissant  des  sources  naturelles  d'énergie,  soit  dans  les 
villes  voisines,  soit  dans  les  districts  ruraux  qui  les 
entourent. 

L'établissement  de  distributions  d'énergie  urbaines  est 
rendu  aujourd'hui  nécossairo  par  le  fait  que,  dans  les 
énormes  agglomérations  où  la  population  tend  à  se  ras- 
sembler, les  rapports  très  complexes  de  la  vie  industrielle 
et  sociale    créent   des   besoins  do  plus  en  plus  grands 
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l'énergie  mécanique  pour  le  transport,  pour  les  besoins 
hygiéniques  et  pour  différentes  industries  petites  et 
pandes.  Au  début,  on  avait  répondu  à  ces  besoins  en 
ittiallant  de  divers  côtés,  chez  le  particulier,  des  moteurs 
bdépendants  ;  mais  cette  méthode  est,  comme  on  Ta  vu, 
irop  peu  économique  pour  être  accessible  aux  artisans 
fiodestes. 

De  même  qu'on  remplace  partout  Talimentation  d'eau 
irivée  par  une  alimentation  en  commun,  on  a  donc  été 
uuené  à  étudier  de  même  des  procédés  de  distribution 
l'énergie  en  commun.  Le  succès  des  immenses  réseaux 
l'eau  sous  pression  établis  dans  certaines  villes,  notam- 
ment à  Londres  et  à  Genève,  a  été  un  premier  pas  fait 
(ans  cette  voie;  à  Paris,  on  a  eu  recours  à  Tair  com- 
fnmé^  et  cette  expérience  a  prouvé  tout  au  moins  Tinté- 
f*t  considérable  qu'on  accorde  aujourd'hui  à  cette  ques- 
lion  de  la  distribution  de  l'énergie  motrice. 

Celle-ci  est  résolue  avec  beaucoup  plus  d'efficacité  par 
es  distributions  d'électricité,  qui  seront  le  seul  mode  de 
listribution  employé  dans  l'avenir  ;  déjà  la  ville  où  la 
Estribution  hydraulique  a  atteint  le  plus  haut  degré  de 
perfection  et  d'économie,  Genève,  a  recours  aujourd'hui 
à  des  installations  électriques  pour  répondre  aux  demandes 
croissantes  d'énergie.  On  a  donné  plus  haut  quelques 
itatistiquesdans  lesquelles  sont  comprises  ces  installations 
Urbaines. 

L'exemple  de  Genève,  Neuchâtel,  la  Chaux-de-Fonds, 
Le  Locle,  Luceme,  Zurich,  Heilbronn,  Buffalo,  etc., 
montre  tout  l'intérêt  qu'il  peut  y  avoir  pour  ces  distribu- 
tions urbaines,  à  aller  bhercher  au  loin  dans  des  chutes 
d'eau  l'énergie  nécessaire  à  leur  alimentation. 

Un  remarquable  exemple  de  cotte  utilisation  électrique 
d'une  rivière  de  dimensions  ordinaires  par  les  villes  voi- 
ônes  est  fourni  par  les  installations  de  la  Reuss.  Cette 
rivière,  qui  prend  sa  source  au  fond  du  val  de  Travers,  à 
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Saint-Sulpice,  suit  d'abord  la  plaine  étroite  qui  reinplili 
fond  de  cette  vallée,  et  tombe  ensuite  de  290  mètres,  n 
bi>nds  successifs,  jusqu'au  iac  de  Neuchâtel.  Le  débit 
l'étiage  mojen  est  de  1.500  litres  environ  par  second 
ce  qui  représente  une  puissance  totale  de  6.000  chev 
en  chiffres  ronds. 

Depuis  quelques  années,  cette  chute  est  concédée  p 
tronçons  aux  coniniuiies  voisines.  Les  communes  du  ' 
de  Travers  possèdent  le  premier  tronçon,  de  17  mètres 
chute,  qu'elles  utilisent  pour  une  distribution  d'énerg 
par  courant  continu  en  série  à  10.000  volts.  Le  sec( 
tronçon,  de  52",50,  appartient  à  la  Chaux-de-Fowl 
(jui  l'emploie  à  élever  à  500  mètres  l'eau  de  sourcp 
lui  est  nécessaire  pour  sa  distribution  d'eau.  La  troiaiài 
chute,  de  91  mètres  de  haul,  appartient  à  trois  commune 
la  Chaux -de-Fonds.  Le  Locle  et  Neuchâtel.  Les  dei 
premières  emploient  1.600  (dans  l'avenir  3.600)  cheval 
pour  «ne  distribution  d'énergie  électrique  (lumière  i 
travail  mécanique]  par  courants  continus  en  série 
1  i.iX»  volts  :  la  dernière  utilisera  sa  part  pour  une  ti 
vation  d'eau  de  source  à  90  mètres.  Le  tronçon  suivaoi 
de  .56  mètres  de  chute,  appartient  à  Neuchâtel  seul,  qi 
l'H  prend  actuellement  1.200  chevaux  pour  une  distribt 
tion  électrique  d'éclairage  et  de  force  par  courants  al[« 
natifs.  Il  ne  reste  qu'un  dernier  petit  tronçon 
li  mètres  non  utihsé,  mais  qui  le  sera  certainemeiil 
jour. 

Dans  les  localités  rurales  l'opportunité  des  distributioM 
d'électricité  s'est  faite  enc()re  moins  sentir,  parce  que  la 
'lesoins  y  sont  plus  simples  que  dans  les  villes;  mais  £« 
comprendra  bientôt  l'utilité  capitale  qu'elles  présenteût, 
a  savoir  la  distribution  de  la  force  à  bon  marché,  surlont 
dans  les  pays  pauvres  que  senties  pays  de  montagne.  Ont 
vu,  en  effet,  que  dans  le  cas  d'une  véritable  distribulioni 
lies  moteurs  nombreux  et  peu  puissants  la  transmis.«ion 
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leclrique  en  grand  est  généralement  très  économique  par 
apport  aux  machines  à  vapeur,  et  que  son  rayon  d'action 
fratique  peut  atteindre  dès  aujourd'hui  30  à  50  kilomètres, 
le  qui  permet   de  couvrir  par  des  lignes  rayonnant  du 
«ntre  un  district  de  2.000  à  5.000  kilomètres  carrés.  Ces 
ëwillats  font  entrevoir  la  possibilité  de  créer  artiflcielle- 
Bent,  dans  un  avenir  plus  ou  moins  rapproché,  des  régions 
idustrielles  nouvelles  ou  de  développer  celles  qui  existent 
léjà.  Certaines  exploitations  minières  françaises,  situées 
tans  des  régions  montagneuses,  se  sont  déjà  préoccupées 
le  distribuer  par  fil  électrique,  dans  les  locaUtés  environ- 
lentes,  une  partie  de  l'énergie  de  leur  houille,  dont  le 
huisport  par  charrois  est  très  onéreux  et  trouve  peu  de 
lébouchés.  Les  charbons  maigres  ou  anthraciteux,  qui  se 
frètent  à  la  production  du  gaz  pauvre,  sont  très  répandus 
tns  certaines  régions  de  la  France,  et  leur  exploitation, 
pi  a  ete   négligée  ou  peu  fructueuse,   par  suite  de  la 
Concurrence     de     combustibles     plus     riches ,    pourrait 
frendre  un  grand  développement  ;  l'on  établirait  ainsi  sur 
|Uce  des  usines  de  production  d'électricité. 
!  Cette  application  serait  bien  plus  fructueuse  encore,  si 
ion  arrivait  un  jour  à  transformer  directement  l'énergie 
tODienue   dans  le   charbon   en   énergie   électrique,  sans 
f^^v  par  l'intermédiaire  d'une  machine.  Actuellement 
jfeute  la  perte  provient  de  ce  qu'on  transforme  d'abord 
IWrgie  en  chaleur,  puis  en  travail  mécanique,  puis  en 
fflectricité,  faute  d'un  procédé  plus  économique  pour  con- 
l'enir  la  chaleur  en  électricité  ;  on  est  en  droit  d'espérer 
Ve  les    générateurs  thermo-électriques  actuels   seront 
perfectionnés  et  même  qu'on  parviendra,  dans  un  avenir 
plus  ou  moins  éloigné,  à  transformer  directement  on  élec- 
tecité  Ténergie  du  charbon,  à  l'aide  de  piles  électriques 
<iaûs  lesquelles  le  corps  attaqué  chimiquement  sera,  non 
plus  comme  aujourd'hui  un  produit  industriel  cher,  tel  que 
k  âne,  le  fer  ou  le  cuivre,  mais  bien  le  charbon,  conve- 
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nablement  préparé,  au  besoin,  en  briquettes  homogèu*-  n 
conductricea  par  une  trituration  et  une  niisson  préaiabl-, 
ou  même  transformé  d'abord  en  gaz  combuslible. 

C'est  là  le  piua  important  problème  k  résoudre  pour 
l'industrie  moderne  et  celui  dont  la  solution  peut  proiliiirt 
la  plus  grave  révolution  économique  ;  en  effet,  le  jour 
l'on  disposerait  d'un  moyen  peniiettant  de  traii>r  [luor. 
ne  fftt-ce  que  50  ou  fJO  0/0  de  l'énergie  du  eharbol 
directement  en  énergie  électrique,  la  niai-hine  à  vapen 
serait  définitivement  remplacée  par  le  moteur  électriqoft 
et  la  chaudière  parunebatterie  de  piles  produisant  l'énergi* 
à  un  prix  trois  ou  quatre  fois  moindre  qu'actuellement.  G» 
conditions  nouvelles  modîâeraient  compli?temenl  les  éva- 
luations données  plus  hdut  des  avantages  du  transport  de 
la  force  par  l'électricité  comparées  au  transport  du  charbon. 

Mais  ce  n'est  là  encore  qu'un  léve  iravenir,  et  les  ré»- 
litésdu  présent  suffisent  pour  établir  déjà  la  haute  utilité 
économique  des  distributions  d'éîectricité. 

Actuellement  la  principale  objection  qu'on  peut  faire 
en  France  à  l'utilisation  des  houillères  (et  qiielquef(«« 
même  des  chutes  <l'eau),  c'est  que  la  clientèle  que  ile 
semblalilcs  entreprises  trouvent  aujourd'hui  dans 
voisinage  est  trop  restreinte  :  mais  elle  s'accroîtrait 
doute  rapidement  si,  à  l'exemple  dos  Américains  qui  oirt 
conslrnil  dans  des  contrées  inhahiilées  ries  voies  ferrées  rt 
des  villes  qui  ont  attiré  les  éniigranta,  de  puissantes 
sociétés  financières  prenaient  l'initiative  de  créer  dans 
certaines  régions  et  particulièrement  dans  nos  pays  ii 
montagnes,  pauvres  just^n'ici,  des  moyens  de  communica- 
tion et  des  centres  industriels  od  la  présonre  de  la  Uirre 
à  bas  prix  amènerait  de  nombreux  artisans  à  s'établir. 

Au  poiut  de  vue  économique,  la  vie  étant  moins  chère 
que  dans  les  grandes  villes,  le  prix  de  la  main-d'œuvre  se 
tmuverail  notablement  réduit  et  jKiurrait  s'abaisser  à  de* 
chifi'res  voisins  de  ceux  de  la  main-d'œuvre  des  paya  vot- 
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Ids.  En  Suisse  par  exemple,  ce  bas  prix  provient  surtout 
è  ce  que  les  artisans  vivent  dans  les  localités  rurales,  et 
a  plupart  des  grandes  installations  électriques  citées  plus 
laut,  La  Goule,  La  Sihl,  Aarburg,  Wynau,  n*ont  pas 
Faotre  but  que  de  distribuer  la  force  aux  petits  ateliers 
ITioriogerie  des  bourgs  et  villages.  On  pourrait  obtenir 
m  France  des  résultats  analogues  et  rendre  ainsi  à  notre 
^js,  dans  une  certaine  mesure,  la  possibilité  d'exporter 
iien  des  produits  de  petite  industrie,  dans  le  prix  desquels 
cependant  la  force  motrice  ne  joue  qu'un  rôle  en  appa- 
rence insignifiant. 

L'utilité  sociale  de  ces  distributions  rurales  n'est  pas 
moins  évidente  que  leur  utilité  économique. 

Notre  société  actuelle  souffre  d'un  état  de  choses  créé 

par  le  machinisme  depuis  un  siècle  :  la  concentration  des 

ouvriers  dans  des  usines,  formant  de  véritables  casernes, 

et  la  congestion  des  villes  au  détriment  des  campagnes, 

qui  s'appauvrissent  peu  à  peu.  Les  inconvénients  multiples 

qui  en  résultent  sont  trop  connus  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  les 

rappeler  ici.  Le  création  des  districts  manufacturiers  dont 

on  vient  de  parler,  en  appelant  les  ouvriers   dans  des 

pays  peu  habités   et  en  offrant  à  chacun  la  possibilité 

d'établir  un  atelier  familial,  produirait  une  réaction  utile. 

EUe  offrirait  à  chaque  artisan  la  possibilité  d'une  situation 

indépendante  et   assurée,   qui  lui  fait   si  complètement 

défaut  aujourd'hui;   elle   lui  permettrait  de  vivre  d'une 

existence  plus  large  et  plus  hygiénique,  dans  l'atmosphère 

pure  de  la  campagne,  au  lieu  de  l'air  enfumé  et  contaminé 

qu'il  respire  dans  les  fabriques  des  grandes  villes. 

Considérée  à  ce  point  de  vue,  qui  n'est  peut-être  pas 
chimérique,  la  transmission  électrique  de  l'énergie  doit 
être  regardée  comme  un  élément  d'amélioration  sociale 
de  prender  ordre  dans  les  sociétés  modernes. 


1Ô5  ■  MEMDIRKS   ET   DOCCMEN'ÏS 

ANNEXE  N"  i. 

itTATISTIQL'E    DES    DJSTHIBL'TIOVS    d'i^NERUIE    EN    FDANCE. 

D'après   une  statistique  de   VlnHualrie  électriqtte. 

nombre   total  des  stations  de  distribuiion  d'énergie  en 
France,  en  1896,  était  de  438,  dont  378  donnaient  les 

(■valuations  suivantes  : 

Nombn  PniiuDK  ii»l 

Hydraulique 182  11 .665 

Hydraulique  et  à  vapeur 48  1.422 

Vapeur 128  26.802 

A  gai  pauvre 6  206 

A  gax  de  viHe..... 13  1.605 

A  pétrole 1  12 

Total 378  47.712 

Au  l""  janvier  1898,  le  nombre  total  relevé  atteint  448, 
dont  407  se  décomposent  comme  il  suit  : 


Hydraulique 

Hydraulique  et  &  vapeur. 

Vapeur 

-^  gai  pauvre 

\  gaz  de  ville 

A  pûlrole 

Total. . , 


407 


PllUs«JHt 

16.826 


54.610,5 


Les  stations  ii  force  hydraulique  entrent  donc  pour 
nmitié  dans  le  nombre  total  des  stations  et  pour  près  d'un 
tiers  dans  la  puissance  totale.  La  plupart  de  ces  instal- 
liitliuis  .sont  ulilisci's  pour  IV-clairafre  pidilic  et  privé. 
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ANNEXE  N«  3. 

>TAT1STIQUE    DES    D»TR1BUTI0NS    éLEGTHIQUKS   EN   SUISSE  (*). 


ANNÉES 

1890 

1894 

1896 

^«■br«  de  diatribuUoD*  d'éclairage  et  dis- 
tribatiofii  d*èclaira^  et  de  force 

\oiabn  de*  transmissions  et  distributions 
dp  forrc 

351 

25 

531 

7.060 

51.255 

845 

41 

677 

'     77 

1.404 

28.831 

145.984 

2.126 

161 

000 

121 

2.553 

58.485 

212.568 

2.714 

248 

X«abre  des  génératrioes  et  moteurs 

Psn«aace  en  kilowatts  (!).....• 

Noabra  des  lampes  à  ineaDdescence 

—            —          à  arc 

NoBbre  des  batteries  d'accumulateurs. 

1   (1)  Le  kilovatt  est  égal  à  1,38  cheval.                                                                           | 

l^s  distributions  d'éclairage  et  les  distributions  ou  transmis- 
sions de  force  installées  en  1895  se  décomposent  comme  il  suit 
au  point  de  vue  du  mode  de  transmission  adopté  : 

STATlSTIgUE  DES  INSTALLATIO.NS  ÉLECTRIQUES  ÉTABLIES  EN  SUISSE  EN  1895. 


1 

1 
1 

1 

i  i  Cottranla  rontinos 

.toHSRK  ; 

des 
installa-  , 

UODS      ^ 

piorotTioi 

p.  100 

JIOMBAE 

des 
machines 

et 
moteurs 

PUISSANCK 

en 
kilowatts 

mniTioi 

p.  100 

1 

163 

21 

4 

2 

81,.*> 
9,6 

9   0 

6,8 

296 

232 

90 

30 

2.808 
5.714 
6.389 
2.169 

11,4 
33,4 
37,4 
32,8 

1 
! 

i 

1 

l 

<  )  GourtAls  alternatifs  simples  . . . 
1     CouranU  alternatifs  diphasés.. . 
j     ConrtDls  alternatifs  triphasés  . . 

1 

1 

190 

648 

17.080 

^  t  Courants  continus 

27 

1 

1 

14 

62,8 
2,3 
2,3 

32,6 

162 

4 

20 

293 

6.519 
145 
602 

4.608 

54,9 
5,0 

:«,9 

i 

f 

t  )  CouraaU  alternatifs  simples  . . . 

{2  j  OwranU  alternatifs  diphasés.. . 

Courants  sllernntifs  triphasés  . . 

43 

479 

11.874 

■^■"■^ 

\*)  Les  chiffres  indiquent  renseinble  des  inslallations  au  comtnen- 
c^meat  de  chaque  année. 
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inSTEUE  DB  DISTRIBUTION 


r- 


TENSION 

MAXUIA 

prévue 
en  Tolts 


tension. 
monopha»v«,  Inn»- 
^mk  t  t4XîO  rolts,  pois  à  1*20  danii 
fti  K'»-«latioDS> 

iii«u»i,  foantnti  alternatifs; . 
P  tntsf (•matears. 

IM»  altcTBatifs  atonophaaéa.  Dis- 
■fettiea  ta  parallèle:  transforma- 
■M  diBS  Wft  9oas-»Ution». 


mal»  diphasé*  i  4  fils.Diatribution 

t|«aU«l«.  transfurmatioB    dans 
toa»-iulj<a»  et  dan»  les  maisons. 
VuU  tripëasés  transforméa  à  ?00 
tt  l'^O  T«)U.  transformés  à  Woffrcn 
B  ossFuts  eoatiaas. 
■MEt  Msiioa  en   série   et   courant 
rikrutif  sapie. 
■lat  ittcnatif  simple. 
kktalf  tHsrsalifK  Bonopha»«s  pour 
îkmrift   Biphasés  pour  la   forn- 
aatrice  'i  filsi. 


Vîbctioa  ta  «ém  —  courant  con- 
|hi.  Trtasformateara  et  batteries 
i^'^eaialAlrnre  dans  les  localités. 
iMolioB  en  »^ne  —  coaranl  ron- 
Ibi.  TnB»r>innation  dans  deux 
|tu4ei  stalioBS. 

Mssif  tnpSi«é»  di«triba^  en  paral- 
^(Itrutfonnês  à  .500  et  1t>U  rolts. 
Nn-Xs  iiphasiés  à  4  6ls.  Dislribu- 
Am  ce  parallèle,  transformation 
Aas  des  «>e»-i»latioas  et  dans  les 
■L««ns. 

P^bU  diphtAi^s  à  3  fils  avec  ou  sans 
nuforvation  dan«  des  sous-stations.  ' 
^'»  4iphas»s  k  'i  fils,  transformét  ' 
|fc»  é«  loaft-ftstions  en  courants 
i%*«é9  à  240  Tohs  pour  la  force  ! 
*  120  pour  l'felairspe. 


Nruti  lit^-rutifs  triphasés  pour  la 
•wt»  tt  moaopbatés  pour  Téclairage 
^«{ona^  (IÂn&  des  sous-stations. 

I  «y  pirti"  cunTertie  en  courant  con- 
fia" r»T  les  trsBvaTs. 

M«aUUifh«sés. 


1.500 
6.800 
2.000 


3.360 
5.500 


2.000 


5.000 


3.000 

et  5.000 

3. 1^00 

3.000 

eto.OOO 


10.400 

14.000 

8.000 
5.000 


3.300 
5.000 


4.000 


6.800 


iMGnn 

DES  LlOïlES 

de  transport 

en 
kilomètres 


3»5 
28 
5,5 

3 

(34) 


20  et  7 
20 

O 

0 


35 
12  et  20(48) 
12 


3  (10,5) 
18  et  9 


USAGES 


0.5 


20 


720  métiers  de  filature. 
Papeterie. 

Distribution  d'éelairag'e  et  de  force  dans  la 
ville  de  Lucerne  et  ses  environs. 

Eclairaf^e. 

Distribution  d'éclairage  et  de  force  dans  les 
localités  environnantes  (17  communes)  par 
4  lignes  rayonnantes.  —  A  Saint- Imier,  le 
courant  alternsiif  est  transformé  en  courant 
continu. 

Distribution  de  force  dans  la  ville  d'Aaran 
par  3  canalisations  principaJes. 

Trsnoport  de  force  pour  2  usines  privi^s  de 
Zurich  de  350  et  500  chevaQx  el  la  station 
d'éclairage  de  Yollieu  (80  chevaux). 


Distribution  souterraine  i  3.000  volts  pour  la 
ville  de  Genève  pour  réclairage  public  et 
privé  et  pour  la  force  motrice  et  les  tramways. 
2  lignes  aériennes  et  7.000  voUn  pour  la 
distnbution  de  Téclairage  el  de  la  force  dans 
les  villages  environnants. 

Distribution  d'éclairage  et  de  force  dans  les 
communes  du  Yal  de  Travers. 

Distribution  d'éelairage  et  de  force  motrice 
dans  les  villes  de  La  Chaux-de- Fonds  et  du 
Locle  et  les  communes  avoisinantes. 

Distribution  d'éclairage  et  de  force  dans  les 
localités  aroisi Hantes. 

Distribution  d'éelairage  et  de  force  dans  les 
communes  d'Aarburg-  Schonemverd  -Ollen, 
Holleken-Uerbheim,  Zofingen,  Britlnsu.  La 
plus  grande  partie  de  IV'itcrgie  est  employée 
pour  les  urages  mécaniques. 

Distribution  rie  force  dsns  Lucerne  et  les  com- 
munes environnantes. 

Distribution  d'éclairnge  et  de  force  dans  6  cen- 
tre» industrieJH  de  la  rive  gaurhe  du  lac  de 
Zurich  et  dans  4  villages  de  la  montagne. 
2  canalisations  à  t>  conducteurs  chacune 
(4  pour  la  force,  2  pour  réclairagei  ayant 
respectivement  cxtmuie  lungueurti  18  cl  !)  Kilo- 
mètres. Longueur  totale  du  réseau  primaire, 
42  kilomètres.  Surface  dess^ervie  par  le 
réseau  secondaire,  22  kilomètre»  carrés. 

Distribution  d'éclairage  el  de  force  dan^  la  vill«' 
de  Ncuchftiel. 


Distribution    d'éclairage   el  de  force  dant*  un 
rayon  de  20  kilomclrc». 


WsiKsn  «Qtre  parenthèses  indiquent  les  développements  totaux  de»  lignes. 


MEMOIRES    ET    DOCUMESTS 


1 

■  1  ii  i  il 

1     il  jll  jl  Ji  î 

ï^bH 

-       s         =         =        • 

i    !      1      s     • 

i 

H  i!  l 

ih(! 

s    s     1     4  4 

SI      s      II 

i  .  =  i 
5  *  -  ï 

1    '     '     1    i 
t    ^     '.     ^ 

ê 
K 

S 

IIM   B 

ilM 

i   î       s 

TRANSMISSIONS  ÉLECTRIQUES  d'ÉNERQIE  158 

A?iNKXE  N"  5.  —  Principalks  usi.nes  KLEcrBOCHiMiqUES. 
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ANNEXE  N°  6.  —  PniNcrPACil 


K  DE  LA  STATION 
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hAXs  l*Amériqce  du  Nord. 
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Transport  de  Force  pour  une  usine. 

Transport  de  Torce. 

Distribution  de  force  et  de  lumière. 

Transport  de  force. 

Distribution  de  force  et  de  lumière. 


Distribulioo  de  forée  et  de  lumière:   alimen- 
tation de  tramways. 
Distribution  de  force  dans  une  mine. 
—         de  force  et  de  lumière. 


Éeiairag^c  et  force  distribués   à  Sacramento; 
alimentation  des  réseaux  de  tramways. 

Distribution  d'éclairage  à   Pomona  et  à  San 
Bernardino. 

Distribution  de  force. 


de  force  et  de  lumière. 


Alimentation  de  tramways. 

Distribution  de  force  et  de  lumière. 
—  de  force . 


Transport  de  force  dans  une  mine. 

Eclairage  et  distribution  de  la  furce. 

Eclairag'e,  traction,  moteurs. 

Tramways  et  éclairage. 

Distribution  pour  tramways  interurbains,  éclai- 
rage. 

Distribution  de  force  pour  tramway,  industries 
et  éclairage. 

Distribution  de  la  force  et  éclairage. 

Eclairage. 

Eclairage  et  transport  de  force. 

Eclairage,  traction  et  transports  de  furce. 


Eclairage  et  transport. 

Eclairage,  transport  et  traction. 

Distribution  d'éclairage   et   de    force  à  New- 

Richmond 
Distribution  d'éclairage  et  de  force  à  Sarramento. 
Distribution  de  force  et  de  traction  à  MinneapiSlis. 

Distribution  d'éclairage  et  de  force. 

Distribution  de  force  dans  des  MineA. 


J 


àtwaUê  dtÊ  P.  ef  Ch.  MiaoïRisi  -^  1898-1. 
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ANNEXE    N*  7.  —    Statistique   des   lignes    de   tramways 

ET   chemins    de   fer   ÉLECTRIQUES   AU   l***  JANVIER    1898. 
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NOTES 

SUR   LA 

CONSTRUCTION  DU  PONT  ALEXANDRE  UI 

Par  MM.  RÉSAL,  Ingénieur  en  chef, 
Et  ALBY,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


nSPOSITIOMS  D'ENSEMBLE  ET  TRAVAUX  DE  FONDATION  {*). 


U  —  Historique  et  conditions  g^éiiérales 

du  problème. 

L'idée  de  relier  les  Champs-Elysées  à  l'Esplanade  des 
Invalides  par  un  pont  jeté  sur  la  Seine  n'est  pas  nouvelle. 
Sous  la  Restauration,  un  pont  suspendu  a  été  édifié  dans  le 
prolongement  de  Taxe  de  l'Avenue  Centrale  des  Invalides, 
mais  cet  ouvrage  n'a  jamais  été  mis  en  service.  IJ  a  été 
démoli  en  1828  pour  être  remplacé  par  im  pont  situé  à 
remplacement  du  pont  actuel  des  Invalides. 

L*histoire  de  cet  ouvrage  se  trouve  dans  un  livre  de 
Navier,  Fauteur  du  projet  publié  en  i830  à  la  suite  d'un 


(*)  Les  travaux  de  construction  du. pont  Alexandre  111  feront  l'objet 
de  notes  successives  insérées  dans  les  Annales^  au  for  et  à  mesure  du 
progrès  des  ouvrages.  M.  Tlngénieur  Alby  a  bien  voulu  se  charger  de 
rédiger  ces  notes  (N.  R.]. 
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mémoire  sur  les  ponts  suspendus.  Cette  histoire  présente 
plus  qu'un  simple  intérêt  de  curiosité,  et  nous  en  avons 
extrait  quelques  points  saillants. 

Les  projets  de  ce  pont,  préparés  par  Navier  à  la  suiie 
d'une  mission  d'étude  des  ponts  suspendus  en  Angleterre, 
ont  été  adressés  à  l'Administration  le  19  ami  1823  et 
soumis  à  l'examen  d'une  Commission  spéciale  dont  les 
conclusions  favorables,  sous  réserve  de  quelques  modifi- 
cations, ont  été  approuvées  par  le  Conseil  Général  des 
Ponts  et  Chaussées. 

...  «  Les  nombreux  projets  de  ponts  présentés  sucres- 
«  sivement  à  diverses  époques  pour  le  même  eraplace- 
o  ment,  et  la  fréquence  des  passages  qui  ont  lieu  par 
«  eau  sur  ce  point,  particulièrement  les  jours  de  fête, 
«  motivent  assez  l'établissement  d'un  pont  dans  cette 
«  position  ;  et,  s'il  n'y  en  existe  pas  encore,  il  faut 
«  l'attribuer  sans  doute  aux  difficultés  inhérentes  à  cette 
«  localité  et  aux  inconvénients  des  divers  systèmes  qui  ont 
«  été  présentés  jusqu*alors. 

«  11  est  facile  de  prévoir  que  le  rapide  accroissement 
«  des  constructions  dû  aux  embellissements  qui  résultent 
«  de  l'achèvement  des  quais,  fera  bientôt  sentir  le  besoin 
«  d'un  pont  à  l'extrémité  de  l'allée  des  Veuves  ;  mais 
«  cette  construction  laissera  toujours  dans  toute  leur 
«  force  les  motifs  qui  font  justement  désirer  un  autre 
«  pont  qui  offrirait  une  communication  directe  entre  les 
«  belles  promenades  des  Champs-Elysées  et  la  magnifiqnf 
«  esplanade  des  Invalides. 

«  La  proximité  du  pont  Louis  XVI  semble  exclure  un 
«  second  pont  en  pierre  vis-à-vis  des  Invalides.  La  dépense 
«  d'un  pareil  monument,  que  l'on  ne  peut  évaluer  à  moins 
«  de  quatre  millions,  serait  hors  de  proportion  avec  l'éta- 
«  blissement  d'une  communication  très  justement  désirée 
((  sans  doute,  mais  qui  n'est  évidemment  pas  indispen- 
c<  sable.  Un  pont  on  fer,  dans  le  genre  de  celui  d'Auster- 
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«  litz^  ne  coûterait  pas  moins  de  trois  millions,  et  aurait 
«  à  peu  près  les  mêmes  inconvénients  qu'un  pont  en 
«  pierre.  Un  pont  en  bois  enfin,  qui  4)ourrait  encore 
•c  coûter  six  à  sept  cent  mille  francs,  dorerait  peu  et  ne 
«  serait  nullement  en  harmonie  avec  les  édifices  et  les 
M  promenades  dans  cette  localité. 

«  Les  exhaussements  à  leurs  abords,  qu'exigeraient  ces 
«  divers  systèmes  de  ponts,  rompraient  d'ailleurs  tout  le 
«  charme  d'une  position  dont  Tensemble  est  justement 
«  l'objet  de  l'admiration  publique. 

«  Un  pont  suspendu  à  des  chaînes,  d'un  seul  jet  d'une 
«  rive  à  l'autre  de  la  Seine,  sans  exhaussement  sen- 
«  sible  aux  abords,  et  tel  qu'on  le  voit  sur  les  dessins  de 
«  M.  Navier  (PI.  p.  168  Aw),  oflFrirait  tout  à  la  fois  le  triple 
«  avantage  d'une  communication  commode ,  de  n'occasionner 
u  aucun  obstacle  ni  à  l'écoulement  des  eaux,  ni  à  la  navi- 
«  galion,  et  de  ne  rien  diminuer  de  la  beauté  du  coup  d'œil. 
«  La  hardiesse  que  doit  nécessairement  présenter  un  pareil 
«  édifice,  en  quelque  sorte  aérien,  ajouterait  même  beau- 
«  coup  d'intérêt  et  de  mouvement  à  toute  la  magnificence 
«  de  cette  partie  de  la  capitale.  » 

...  Le  projet  rectifié  fut  adressé  en  mars  1824  et  ren- 
voyé après  approbation,  pour  la  mise  en  adjudication,  le 
7  avril  suivant. 

L'entreprise  fut  adjugée  à  M.  AUain-Desjardins  et,  la 
concession  ayant  été  approuvée  par  Ordonnance  du  Roi  le 
7  juillet  suivant,  les  travaux  commencèrent  dès  les  pre- 
miers jours  d'août.  Ils  durèrent  deux  ans. 

Lors  de  la  mise  en  tension  des  câbles  et  de  la  pose  du 
tablier,  les  joints  des  assises  supérieures  des  contreforts 
de  la  rive  droite  s'ouvrirent  légèrement  ;  quelques  jours 
après,  le  6  septembre  1826,  une  rupture  se  produisit  dans 
une  conduite  d'eau  passant  à  proximité  de  la  fouiUe  des 
contreforts.  Cette  fouille  fut  noyée,  les  étais  qui  butaient 
provisoirement  les  contreforts  furent  enlevés,  un  décolle- 
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ment  de  la  partie  supérieure  des  contreforts  en  fut  la  ci  ^ 
séquence. 

Cette  avarie  n'était  pas  très  grave  par  elle-même  r 
était  facile  de  reconstruire  les  massifs  disloqués  et  de  1  ^ 
établir  d'une  manière   plus   solide   en  augmentant  leu   j 
empattement;  mais  remplacement  et  les  dispositions  d    ^ 
Touvrage  avaient  été  vivement  critiqués  par  le  Cons€|  J 
Municipal  de  Paris,  et  l'abandon  de  l'ouvrage  fut  décidéj 
Le  Moniteur  du  29  février  1828  rendit  compte  de  ces  c 
constances  dans  les  termes  suivants  : 

«  Dans  des  circonstances  ordinaires,  un  semblable  évé 
((  nement    n'aurait   eu   aucune  importance.  La   dépeii 
«  nécessaire  pour  réparer  la  partie  dégradée  des  maçon^ 
«  neries  ne  mérite  pas  d'être  mentiomiée.  Celle  que  \ 
«  aurait  pu  faire  pour  augmenter  la  force  de  cette  part 
«  et  se  mettre  bien  au-dessus  de  toute  crainte  ne  se  serai 
x(  pas  élevée  au  dixième  de  la  dépense  totale.  Les  con 
«  tructions  les  plus  familières,  et  qui  semblent  le  moin 
«  exposées  aux  accidents,  donnent  lieu  fréquemment  à 
«  des  augmentations  de  dépenses  plus  fortes,  et  personne 
«  n'en  est  surpris,  parce  que  l'on  sait  qu'il  est  très  diffi-] 
«  cile  de  prévoir  exactement  d'avance  tous  les  obstacles 
<c  qui  peuvent  se  présenter. 

«  Il  serait  superflu  d'entrer  ici  dans  le  détail  des  cir- 
«  constances  qui  ont  suivi  l'événement  dont  on  vient  de 
«  parler,  ot  des  débats  auxquels  ont  donné  lieu  les 
((  demandes  du  concessionnaire.  Il  suffit  de  dire  que,  M 
«  Conseil  Municipal  de  la  Ville  de  Paris  ayant  réclamé 
«  avec  de  vives  instances  contre  l'emplacement  adopté 
((  pour  le  pont,  et  surtout  contre  l'exécution  de  la  portion 
«  (le  route  au  travers  du  grand  carré  des  Champs-Elysées, 
«  et  contre  l'érection  des  colonnes  servant  d'appui  aux 
«  chaînes,  qui  masquaient,  suivant  lui,  la  façade,  de 
«  l'hôtel  des  Invalides,  le  Gouvernement  s'est  décidé  à 
«  renoncer  à  une  entreprise  qui  était  presque  terminée, 
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«  mais  contre  laquelle  Tautorité  municipale  élevait  des 
«  objections  qu'on  a  cru  devoir  accueillir.  Tel  est  le 
«  principal  motif  de  Tabandon  du  pont  des  Invalides  ;  et 
M  on  ne  doit  pas  même  attribuer  cet  abandon  à  des 
rt  motifs  d'économie,  puisque  les  dépenses  à  faire  pour 
«  démolir  les  ouvrages  et  donner  un  autre  emploi  aux 
¥  matériaux  sont  nécessairement  bien  plus  grandes  que 
•  celles  qu'aurait  exigées  l'entière  consolidation  de 
«  l'édifice .  »> 

...  La  construction  du  pont  suspendu  de  l'Allée  d'Antin 

en  1829,   transformé  en  1854   en   pont  en  maçonnerie 

(pont  des  Invalides),  a  pendant  de  longues  années  donné 

satisfaction  aux  besoins  de  la  circulation  et  fait  perdre 

tout  intérêt  pratique  à  une  traversée  de  la  Seine  en  face 

de  TEsplanade.  Le  palais  de  l'Industrie  obstruait  d'ailleurs 

le  débouché  du  côté  de  la  rive  droite.  Aussi,   lorsqu'en 

raison  de  l'encombrement  croissant  de  la  circulation  sur 

le  pont  de  la  Ck)ncorde  et  de  la  construction  d'une  gare 

sur  l'Esplanade  en  1893,  la  création  d'une  nouvelle  tra- 

I  versée    apparut    comme    nécessaire,    remplacement    de 

llouvrage  fut  choisi  dans  le  prolongement  de  la  rue  de 

I  Constaiitine  de  manière  à  déboucher  le  long  de  la  façade 

!  Est  du  palais  de  l'Industrie. 

Le  choix  de  remplacement  de  l'Exposition  Universelle 
de  19CHJ,  qui  a  entraîné  la  démolition  du  palais  de  l'Indus- 
trie et  l'ouverture  d'une  large  avenue  entre  les  Champs- 
Elysées  et  TEsplanade  des  Invalides,  a  fait  nécessairement 
abandonner  le  projet  du  pont  de  Constantine  et  com- 
prendre dans  le  programme  des  travaux  de  l'Exposition 
une  traversée  de  la  Seine  dans  l'axe  de  la  nouvelle  ave- 
nue, traversée  d'un  caractère  momi mental  en  raison  du 
I  rôle  qu'elle  est  appelée  à  jouer  dans  un  ensemble  déco- 
!  ratif . 

On  est  ainsi  revenu  à  l'idée  poursuivie   autrefois   par 
Navier,  et  ou  s'est  heurté  immédiatement  aux  difficultés 
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d'ordre  esthétique  qu'il  avait  rencontrées,  ainsi  qu' 
difficultés  d'ordre  technique  qui  résultent  soit  du  dévelopj» 
ment  considérable  de  la  navigation  depuis  le  commença 
ment  du  siècle,  soit  des  conditions  pouvelles  du  problème 
m  raison,  notamment,  de  la  grande  largeur  de  l'ouvraga 

CoDditions  générales  du  problème  i  résoudre.  - 
études  du  pont  Alexandre  111  ont  été  entreprises  dix 
l'année  189îj  après  une  entente  (')  entre  le  Ministre 
Travaux  publics  et  le  Ministre  du  Commerce.  L'avant 
(irojet  en  a  été  remis  à  M.  le  Commissaire  général  d« 
rKxposition,  au  mois  de  décembre  1895, 

Il  n'a  pu  être  donné  suite  à  ces  études  qu'après  le  voU 
par  le  Parlement  du  projet  de  loi  autorisant  les  travaui 
i1p  l'Exposition  Universelle,  conformément  au  programnw 
gainerai  préparé  par  le  Gouvernement.  Le  Conseil  généni 
dos  Ponts  et  Chaussées  a  été  saisi  au  mois  de  juin  iS%. 

En  raison  de  l'importance  des  questions  soulevées, 
Ir  Conseil  général,  avant  de  formider  son  avis, 
ileniandé  que  l'avant- projet  fût  soumis  d'abord  à  u 
rnf^uète  spéciale  dfi  commodo  et  incommoda  et  ensuite  i 
l'examen  d'une  Commission  choisie  parmi  ses  membres. 
<'e  n'est  qu'à  la  suite  de  cet  examen  et  de  la  présenta- 
Mim  d'un  avant-projet  rectifié  qu'il  donna  son  avis  favo- 
lahle. 

Les  projets  d'exécution  ont  été  approuvés  pour  les 
liiiidations  à  la  date  du  20  janvier  1897,  et  pour  la  partie 
Tiiétalliqne,  le  13  juillet  1897. 

Des  projets  complémentaires  ont  été  approuvés  à  une 
(l.ile  ultérieure  pour  les  maçonneries  en  élévation  et  pour 


("i  -Vux  termes  de  celle  entonle,  les  projets  devaient  être  sooinis 
I  (Lpjirtibatioii  <lii  Miniâlre  des  Travaux  publics  en  tout  ce  qui  conrer 
nuit  les  conditions  technique;  de  rétablissement  de  t'ouvra)^,  le  mt 
vice  d'Architecture  île  l'Exposition  devant  collaborer  pour  la  déconlioB 
atec  le  service  de  la  .Navigation. 
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la  couverture    métallique    des    parties   accessoires   des 
rôducs  sur  bas-ports. 

La  partie  décorative  de  l'ouvrage,  conformément  à 
l'accord  intervenu  entre  les  Ministres  des  Travaux  publics 
et  du  Commerce,  a  été  spécialement  étudiée  par  MM.  Cas- 
sien  Bernard  et  Cousin,  architectes,  désignés  par  la  Direc- 
tion des  Services  d'Architecture  de  l'Exposition  pour  col- 
laborer avec  les  Ingénieurs  de  la  Navigation.  Ce  n'est  que 
très  récemment,  à  la  date  du  3  janvier,  que  Tensemble 
de  la  décoration  de  l'ouvrage  a  été  approuvé  par  M.  le 
Ministre  du  Commerce. 

Les  discussions  du  projet  du  pont  Alexandre  111  ont  été 
très  laborieuses. 

Dans  la  pensée  de  ceux  qui  ont  élaboré  le  programme 
do  l'Exposition,  le  pont  Alexandre  111  était  essentiellement 
un  ouvrage  de  caractère  décoratif  et  monumental,  qui 
devait  nécessairement  satisfaire  aux  conditions  suivantes  : 

1"  Ne  pas  gêner  la  perspective  des  Invalides,  vue  des 
Champs-Elysées  ; 

2*  Ne  pas  nuire  à  l'aspect  de  la  Seine,  vue  du  pont  de 
la  Concorde  ; 

y  Présenter  une  largeur  en  proportion  avec  celle  de 
Tavenue  de  100  mètres  conduisant  des  Champs-Elysées  à 
TEsplanade  des  Invalides  et  des  dispositions  symétriques 
dans  le  lit  du  fleuve,  transformé  lui-même  en  une  sorte  de 
bassin  de  l'Exposition. 

D'autre  part,  ce  pont  sera  placé  :  à  l'aval  d'un  coude 
dont  l'effet  est  de  porter  le  courant  sur  la  rive  droite  ;  à 
lamont  du  pont  des  Invalides,  à  si  faible  distance  de  cet 
ouvrage  que  les  convois  se  trouveront  simultanément 
engagés  sous  les  deux  ponts.  Cette  situation  est  éminem- 
ment fâcheuse  :  la  Marine  a  justement  fait  ressortir  qu'à 
moins  de  supprimer  dans  Paris  la  navigation  en  convoi, 
pour  le  développement  de  laquelle  l'État  a  fait  de  lourds 
sacrifices,  il  était  strictement  nécessaire  : 
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1°  Qu'en  raisoD  de  la  distoratioii  qui  se  produit  dans 
convois   au    passage  des  ponts  à  arrhes  multiples  et  M 
l'impossibilité   matérielle  de  redresser   les  convois  dam 
l'intervalle  compris  entre  le  pont  des  Invalides  et  le  poiU 
Alexandre  III,  ce  dernier  fût  étahli  sans  aucune  pilt 
rivière  ; 

2'  Qu'en  raison  de  la  déviation  vers  la  rivo  droite 
convois  descendants,  produite  par  le  courant  en   haute 
eaux,  la  largeur  de  la  passe  praticable  fût  assez  gramlâ 
pour  ne  pas  gtmer  leur  redressement  k  l'entrée  du  poni 
des  Invalides. 

Ces  diverses  conditions  sont  incimcilialdcs  avec  les  pre- 
mières. 

Pour  donner  uue  satisfaction  complète  à  la  Marina, 
on  aurait  été  conduit  à  proposer  des  ouvrages  ii  ossature 
métallique  supérieure  avec  tablier  presque  liorizoïital,  M 
des  ponts  en  arcs  avec  disjiositions  de  ports  dissYiné- 
Iriques.ou  bien  des  arcs  très  élevés  au-dessus  du  niveau 
de  l'eauCj.  Aucune  de  ces  solutions  n'était  acceptable  as 
point  de  vue  esthétique. 

Un  ouvrage  à  arche  unique  trëfi  surbaissé  et  tenu  à  us 
niveau  aussi  élevé  au-des.sus  de  l'eau  que  les  questions  de 
perspective  permettaient  de  le  faire  ik  pai'ii  aux  ingénieurs 
être  la  solution  s'éloignant  le  moins  des  desiderata  de  Is 
Marine,  et  ils  l'ont  présentée,  tout  en  ne  laissant  rien 
ignorer  des  conséquences  que  son  adoption  pourrail 
entraîner  au  point  de  vue  de  la  navigation  ("), 

C'est  sur  cette  solution  que  l'.^dministration  a  arrêté 
son  choix,  estimant  avec  raison  que,  dans  l'espèce,  le» 
considérations  de  l'ordre  esthétique  devaient  recevoir  uiio 


(*]  ['lusieurs  étude  onl  61é  Taitea  dam  ce»  diven  oriires  d'id*ei. 
nolammen)  une  étude  avec  di9|ju9(tioD  de  ports  dUay^uëlriquei. 

(**}  Les  ingénieurs  ont  si),'niilé  lu  gënc  raiisâe  par  la.  pile  rentrait  du 
pimt  lii^s  Invnlirles.  L'expcriencp  seule  Tera  voir  si  cette  pile,  dont  l> 
siii>|irpssiim  ii  fnit  l'dbjel  d'im  vo-ii  de  In  Marine,  pourra  être  coniervtt. 
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latLsfaction  plus  complète  que  celles  de  Tordre  pure- 
mont  technique,  les  inconvénients  de  la  situation  nou« 
Telle  n  étant  pas  irrémédiables  pour  la  Marine,  si  l'avenir 
montrait  la  nécessité  de  les  corriger. 

Le  niveau  de  la  chaussée  du  pont  a  été  déterminé  de 
telle  manière  que  le  regard  de  Tobservateur  placé  dans 
l'axe  de  l'avenue  sur  les  Champs-Elysées  et  rasant  le 
BÔmmet  du  pont  vint  passer  au  pied  des  Invalides. 

C*est  en  partant  de  cette  donnée  fondamentale  que  les 
principales  cotes  de  Touvrage  ont  été  établies. 

DasGription  sommaire  de  roavrage.  —  Le  type  de  Tou- 
vrage  (PI.  5)  est  en  arc  à  trois  articulations  avec  viaducs  de 
raccordement  sur  les  bas-ports. 

Les  dispositions  principales  des  projets  approuvés  sont 
les  suivantes  : 

L'axe  longitudinal  du  pont  coïncide  avec  celui  de  la 
nouvelle  avenue  coupant  Taxe  de  la  voie  navigable  sous 
un  angle  peu  différent  de  langle  droit  83**  38'. 

La  distance  de  155  mètres  qui  sépare  les  parapets  des 
deux  quais  actuels  de  la  Seine  est  divisée  en  trois  par- 
ties :  le  lit  de  la  Seine  occupe  la  partie  centrale  comprise 
entre  deux  bas-ports  de  22"*,50  de  largeur  chacun.  Les 
culées  du  pont  font  une  légère  saillie  sur  les  murs  de 
bas-port  ;  le  débouché  linéaire  du  pont  mesuré  suivant  son 
axe  est  de  109  mètres  entre  les  nus  des  culées. 

Les  coussinets  qui  portent  les  rotules  font  saillie  de 
0"J5  sur  le  nudescidées,  de  telle  sorte  que  les  articula- 
tions de  naissance  sont  distantes  de  107"*,50  d'axe  en  axe. 

Le  viaduc  sur  bas-port  comporte  sur  chaque  rive  plu- 
rieurs  travées. 

La  première  travée  donne  passage  à  une  voie  de  ser- 
vice reliant  les  parties  de  quai  situées  en  amont  et  en 
aval  du  pont. 
Les   deux    autres    travées   sont    engagées    dans    un 
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ensemble  île  maçonneries  déniratives  (PI.  5  et  6)  fonuani 

saillie  sur  la  ligne  des  quais. 

En  arriére  de  l'alignement  des  fjuais,  une  ti-amhf^ 
couvei-te  contourne  la  culëe  dn  pont  Alexandre  III  poM 
donner  passage  aux  déviations  pronsoires  des  voies 
publiques  pendant  la  durée  de  l'Exposition. 

Lalargeurdupont(PI.4)meMiiréenoriiiaIementàraxePs( 
de  40  mètres  entre  garde-corps  :  cette  largeur  se  partage 
entre  une  ohaussée  centrale  de  80  mètres  et  deux  trot- 
toirs de  10  mètres  chacun  ;  à  l'entrée  du  pont  sur  cha<im 
des  quais  au  droit  des  parties  décoratives  formant  ter- 
rasse, les  trottoirs  s'élargissent  et  reçoivent  de  cbaijue 
cAté  des  escaliers  d'accès  au  bas-port. 

Le  profil  en  long  de  la  chaussée  se  compose  au-des&ii» 
de  l'arc  de  deux  déclivités  en  sens  contraire  de  O".02 
par  mètre  raccordées  à  la  clé  par  tin  arc  de  cercle  de 
3Z  mètres  de  corde  ot  de  800  mètres  de  ravon. 

Les  déclivités  s'adoucissent  au-dessus  du  viaduc  et  se 
raccordent  avec  le  profil  de  l'avenue. 

Le  bombement  de  la  chaussée  dn  pont  est  de  0".20.  il 
est  très  réduit,  car  il  représente  seulement  le  1/100  de 
la  largeur.  Le  profil  de  la  chaussée  est  parabolique,  de 
telle  sorte  que  la  déclivité  est  de 4  0/0  près  du  caniveau. 

La  pente  transversale  <les  trottoirs  ne  dépassera  pas 
0.035  par  mètre. 

L'ossature  raélallique  du  pont  comprend  quinze  fci]i'  - 
également  espacées. 

Les  arcs  seront  en  acier  moulé  ;  la  superstnirturc. 
montants  et  tabliers,  en  acier  laminé  ;  les  parties  déctT-i- 
tives.  en  fonte  ('), 

Le  choix  du  type  de  l'arc  et  de  la  nature  du  métal  a 
été  déterminé  par  des  considérations  de  diverses  natun>s. 

(*)  l.a  tli's::ripUon  dÉlaill^e  de  l'osKalure  métallique  sera  faite  ultérieu- 
rement, lorsqu'il  aéra  rendu  compte  Je  l'eïéculion  de  cette  paitie  de  lu 
construclion. 
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En  premier  lieu,  l'arc  étant  très  surbaissé  et  d'une  hau- 
teur très  réduite  à  la  clé  en  raison  des  conditions  mêmes 
de  son  établissement,  la  triple  articulation  s'est  imposée  : 
elle  rend,  en  effet,  la  stabilité  de  l'ouvrage  presque  tota- 
lement indépendante  de  la  température  ;  elle  diminue,  par 
suite,  dans  une  très  notable  proportion,  les  moments  de 
flexion  près  de  la  clé  et  permet  de  ne  jamais  faire  tra- 
railler  les  arcs  qu'à  la  compression  ;  elle  a  l'avantage,  en 
outre,  d'assnrer,  même  avec  un  réglage  sommaire,  la 
lionne  transmission  des  efforts. 

D'autre  part,  on  ne  pouvait  songer,  en  raison  des 
difficultés  de  la  navigation,  à  obstruer  le  pont  des  Inva- 
Kdes  du  côté  d'amont  par  des  cintres  pendant  une  année 
entière  ;  or  l'assemblage  et  le  rivetage  mécanique  d'arcs 
en  acier  laminé  présentant  de  fortes  épaisseurs  auraient 
nécessairement  entraîné  l'établissement  de  cintres  et 
d'échafaudages  importants;  il  a  donc  paru  préférable  de 
construire  les  arcs  par  voussoirs  assemblés  au  moyen  de 
boulons,  ce  qui  ne  présente  pas  d'inconvénient  dans  une 
ossature  travaillant  uniquement  à  la  compression  et  faci- 
lite le  montage  dans  de  notables  proportions. 

Pour  un  ouvrage  ainsi  constitué,  l'emploi  de  Tacier 
moulé,  depuis  longtemps  d'un  usage  courant  dans  l'artil- 
lerie et  dans  la  Marine,  était  naturellement  indiqué  ;  la 
suppression  de  la  rivure,  en  effet,  permet 'de  réduire  au 
minimum  l'épaisseur  des  sections  et,  par  suite,  le  poids  de 
l'arc;  en  outre,  les  voussoirs  moulés  présentent,  au  point 
de  vue  de  la  résistance  à  l'oxydation,  des  garanties  toutes 
spéciales. 

Le  niveau  du  pont  au  sommet  étant  défini  par  une 
condition  rigoureuse,  il  a  été  nécessaire  de  placer  les 
retombées  des  arcs  à  une  faible  hauteur  au-dessus  du 
plan  d'eau.  C'est  ainsi  que  les  axes  des  articulations  de 
naissance  doivent  se  trouver  à  la  cote  29,25,  soit  à  2,25 
au-dessus  de  la  retenue  normale  (27,00),  et  les  articula- 
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lions  do  1; 
même  cole  et  à 
eaux  navigables  (')  (28,70) 
urbai^aernent 

doit  attoiiidre  ainsi  - 


n 
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;lé  à  la  cote  35,53,  soit  à  8", 53  au-nlessus  de  li 

,83  au-deHsus  de  celle  des  plus  hautei 

Le  surliaisseiaent  de  l'arc  mesuré  entre  at-ticulatioiD 
1 
17,12" 
Los  tableaux  suivants  permettent  de  comparer  les  con- 
ditions {i'tHablisaement  de   l'ouvrage    à  celles   de   di' 

rages  existant  déjà  aux  points  de  vue  dti  profil  en 
long,  lieM  facilités  de  la  circulation  terrestre,  du  débouché, 
du  surbaissenient  et  des  facilités  de  la  navigation. 

COMPAIIAlsn>   DES  PROFILS   EN   LONU, 


[')  \.a  fiiW  des  plus  hautes  eaux  iinvigablex  est,  à  Paris,  la  cote  dr» 
eaux  (le  la  cnie  i.  partir  Je  laquelle  la  navigation  ceue  habituetlenienl 
par  suilt  ik's  difflcullËs  inliérente»  à  l'e^iploitatiob  des  ports  et  au 
passnce   sous   certains  ponts,  bien  i\ae  la  circulation  (oi(  «ncore  asaci 
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COMPARAISON    DES    SURBAISSEMBNTS. 


BUTioB  on  roim  et  drs  auchki 


t  Morawl,  4  Lyon . , . 


1   Arche  centrale. 
f   Arche  de  rive.. 


i  éa  Midi,  à  Lyon . 


\ 


Arche  centrale. 


f   Arche  de  rive. 


\ 


Arche  centrale. 


t  Boieldieu,  k  Roa«a .  \  Arche  de  rive 


I    Arche  de 


rive . 


ouven- 

TURB 


67.40 
64.00 

68.60 
6?.  50 


rLÈCHIB 


4.44 
3.% 

5.4.=) 
4.52 


40.00       2.50 


A  Mirabeau Arehe  centrale. . 


à  .\letandre  Ul Arche  uniqae. . 


48.80 
54.60 

99.34 
96.50 

107.50 
107.50 


3.70 
4.87 

6.19 
5.50 

6.28 
6.33 


SURBAIS- 
SE M  ENTR 


1 

15.18 
1 

15. «09 

1 

1-2.40 
1 

13. 6U 

J_ 

10 
\_ 

13 
J^ 

11 

1 

tfi.05 
1 

17.55 

1 

17.12 
J[__ 

16.98 


OBSBRVATIO.Nfi 


Entre  articulations. 


Courbe  d^intrados. 


Entre  articulations. 


Courbe  d'intrados.» 


COVPAR.\lSON    DES    CO.NDITIONS   DE   NAVIGABILITE. 


POMT 
MIRABEAU 

arche  centrale 

PONT 
ALEXANDRE   III 

OBSKRVATIO^IS 

fe  de  llntrados  à  la  clé 

34.86 

28.16 

6.70 

21.60 
34.60 
40.78 
58.02 
67.88 

35.08 

28.70 

6.38 

19.91 

:^.38 

45.26 
54.30 
62.31 

Le  pont  Mirabeau 
eKt  \v.  seul  ouvrnge 
de  la   traversée  de 
Paris    oiïrnnt    une 
arrhe      comparable  ' 
à    celle     du     pont 
Alexandre  lll. 

«aQ  daa  plus  hautes  eaux  narigables 

Mt  d'air  maxtinoin  au  milieu  eo  hautes  eaux. 

rfeardf  lapaMie  libre  en  hautes  eaux  avec: 

6  lll  de  tir&Dt  d'air 

5  V)            —           

%  00            

i.âO            —           

4.01)            —          

Il*  —  Stabilité  s^énérale  de  l'ouvra^^e. 

du  SOUS-S0I9  fondations. 


—  IXutiire 


I/arc  très  surbaisse-  du  pont  Alexandre  III  doit  ox(  rror 
wir  les  culées  des  poussées  considérables.  Pour  les  atté- 

AnnaUt  de»  P,  ei  Ch.  MAmoireb.  —  1898-1.  12 
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nuer,  on  a  cherché  à  donner  à  l'ossature  le  maximum  è 
légèreté  compatible  avec  une  bonne  tenue  en  rédnisa 
le  poids  mort  du  tablier  au  minimum  et  en  eniplo_vMi.'  ■ 
métal  à  coefficient  do  travail  élevé.  On  a,  en  outre,  rtli- 
l'arliculation  de  clé  autant  que  possible;  on  ne  putiv^ 
songer  à  abaisser  entre  mesure  colles  dos  naissances,  r 
cet  abaissement  aurait  rostrcinl  la  largeur  des  pas- 
libres  en  hautes  eaux. 

Depuis  les  premières  études  jusqu'au  pmjet  déSnilif, 
snrbaissement  est  descendu  de  la  valeur  de  1/20  daa 

l'avant-projet  de  1895  à  celle  de  7::^ 


:r-Tn  à^'^s  le  projet  défi- 


iiitif  ;  la  poussée  par  mètre  courant  de  pont  a  passé 
345  tonnes  à  Tavant-projet  à  288  tonnes  au  projet  défiiLiiif 
La  réduction  de  la  poussée  a  été  la  constante  préoccih 
pation  des  auteurs  du  projet  en  raison  de  l'inquiélude  qd 
régnait  dans  les  esprits  sur  la  qualité  du  sol  de  fondât) 
inquiétude  qui  avait  son  origine  dans  les  souvenirs  des 
accidents  survenus  au  ptmt  de  Navier  on  1S26,  au  pont 
de  l'Ahna  en  1855,  au  pont  des  Invalides  à  pUisieiiis 
reprises  et,  finalement,  en  1878.  Nous  croyons  qu'il  peni 
être  utile  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  la  nature  de 
ces  accidents  dont  la  relation  détaillée  n'a  pas  été  fa' 
dans  les  Annalrs  et  dont  la  coinprii'aison  jirésente  im  tr 
vif  intérêt. 

Examen  des  accidents  surveotis  aux  ouvrages  voisins  de 
pontÂIexandreinC).  —   L'accident   survenu    au   pont  tle 

.N'aviercfil  un  arrachement  du  haut  des  massifs  d'ancra;." 
par  suite  d'un  nionvomont  des  contreforts  destinés  à  les 
conlre-hntcr  ;  les  contreforts  étaient  donc  établis  d'une 
manière  défeclueuse  ;  mais,  d'après  les  constatations  faîtes 
au  moment  de  l'accident,  ni  les  fondations  des  pylônes,  ni 

(■)  Vitir  .Vu(c  .-[wnr.te  11*  /  (pogc  2ûa)  pour  les  croquis    el   les  inJia- 
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les  puits  d'amarrage  n'avaient  souffert.  Or,  en  nous  en 
:enaot  aux  pylônes,  dont  les  fondations  ont  été  retrouvées 
ians  les  caissons,  la  charge  supportée  par  ce  terrain, 
l'après  les  calculs  de  Navier  lui-même,  devait  s'élever  à 
SDviron  3  kilogrammes  par  centimètre  carré  de  massif  soit 
à  26  tonnes  par  pieu.  Sur  la  rive  droite,  comme  sur  la 
rive  gaucho,  les  pieux  ont  été  retrouvés  solidement 
fichés,  la  pointe  à  la  cote  19,50  dans  les  couches 
géologiques  au-dessous  des  alluvions.  Cette  fondation 
ivait  évidemment  bien  résisté. 

La  pression  sur  les  maçonneries  des  contreforts 
8  élevait  à  près  de  5  kilogrammes  par  centimètre  carré 
âe  section  et  à  plus  de  50  tonnes  par  pieu  :  ces  chiffres 
pouvaient  n'être  pas  excessifs  en  excellent  terrain  ;  sur  la 
rive  gauche,  les  contreforts  du  pont  de  Navier  ont  bien 
résisté,  et  nous  verrons  plus  loin  qu'on  trouve  des  résul- 
tats de  même  ordre  à  propos  du  pont  des  Invalides.  Mais 
<m  pouvait  redouter  un  mouvement  de  la  tête  des  pieux 
•DUS  Teffet  d'une  charge  n'agissant  pas  suivant  leur 
direction,  si  quelque  affouillement  venait  à  se  produire.  Or 
la  reconnaissance  de  la  nature  des  alluvions  supérieures 
de  la  rive  droite  que  nous  avons  été  amenés  à  faire  (*)  à 
remplacement  du  pont  de  Navier  nous  a  démontré  que  ce 
genre  d'accident  était  éminemment  à  craindre,  et  elle 
nous  a  éclairés  sur  la  nature  de  l'accident  survenu  en  1826. 
A  la  surface,  sur  cette  rive,  oir  rencontre  d'abord  sur 
quelques  mètres  d'épaisseur  une  couche  d'argile  sableuse 
trè^  régulière;  cette  couche  est  imperméable,  légèrement 


>*/  Nous  avons  dû,  pour  fonder  le  mur  qui  se  trouve  en  arrière  du 
caisson,  ouvrir  une  Touille  jusqu'à  la  cote  26,00  du  nivellement  général 
û«  \a France,  c*e8t-à-dire  à  un  niveau  plus  élevé  de  1  mètre  environ  que  la 
t^e  des  pieux  du  pont  de  Navier.  La  base  du  talus  s^éboulait  si  rapi- 
dement qu'il  fallait  maçonner  aussitôt  la  fouille  ouverte  et  remplir 
immédiatement  le  vide  compris  entre  la  maçonnerie  et  le  terrain,  alors 
<iue  la  partie  supérieure  du  talus  se  tenait  depuis  plusieurs  mois  avec 
une  inclinaison  de  1  pour  3,  d'e  la  cote  32,50  à  la  cote  27,50. 


IfiO 
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compressible,  et  elle  se  tient  très  bien  à  talus  vertic 
Au-dessous  de  cette  couche,  mais  au-dessus  de  la  cou 
de  gravier  qui  est  toujours  à  la  base  des  alluvions 
ciennes,  on  rencontre  une  alternance  de  bancs  d'argiles 
de  sables  très  fins  sans  régularité. 

Les  tables  sont  émineniment  ébouleux,  et,  aussitôt  qu' 
a  dépassé   dans   une  fouille   le  niveau  des  argiles  su 
rieures,  les  parois  tendent  à  s'affouiller  ;  il  est  donc  bi 
facile  de  se  représenter  l'effet  d'une  forte  rentrée  d'e 
dans    une    fouille  un   peu   importante    creusée   dans 
terrain. 

Un  accident  de  cette  nature  n'était,  au  contraire, 
à  craindre  sur  la  rive  gauche  où  les  couches  supérieur 
des  aUuvions  sont  constituées  par  des  sables  graveleu 
ou  concrétionnés  en  marnes  blanchâtres  tendres. 

Pont  de  PAlma.  —  Lorsque  Ion  commença  le  déc 
trement  du  pont  de  TAlma,  on  s'aperçut  que  l'ouvra 
tassait  en  grand,  ce  qui  prouvait  que  les  fondations  d 
piles  s'enfonçaient  sous  la  charge  qu'elles  supportaieni 
L'ouvrage,  sauf  la  culée  de  rive  gauche,  était  fondé 
pilotis  battus  dans  une  couche  d'argile  à  lignite  ;  l'em 
tement  des  piles  était  de  6,75,  la  longueur  du  caisson  d 
27  mètres;  la  surface  d'appui  totale  de  182  mètres  carrés 
la  charge  reposant  sur  ces  appuis,  d'après  les  ingénieurs 
devait  atteindre  au  total  7.600  tonnes;  mais,  réduit 
à  7.000  (*)  par  les  eaux,  de  crue,  elle  était  encore  tro] 
considérable.  La  pression  moyenne  correspondante  étaii 
de  3''*^,8  par  centimètre  carré,  ou  bien  de  34  tonnes 
pieu  de  fondation. 

Les  mesures  prises  pour  arrêter  le  tassement,  mesure 
qui  ont  d'ailleurs  réussi,  ont  consisté  à  alléger  Touvrag 


pat] 


(*)  Le  mouvement  de  descente  ayant  été  arrAté  par  Jes  eaux  de  czwu 
alors  que  le  pont  était  soutenu  par  ses  Tondations  et  par  une  partt«l, 
drs  pieux  des  cintres,  on  s'est  ainsi  rendu  compte  de  la  limite  des 
charges  par  pieu  qu'il  ne  fallait  pas  dépasser. 


I 
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j  et  à  élargir  la  surface  d'appui  des  piles  en  injectant  du 
mortier  dans  les  massifs  de  sable  et  d'enrochement  qui 
garnissaient  les  pieux  de  fondation  après  les  avoir  préa- 
lablement entourés  d'une  enceinte  de  palplanches  de 
12mètresde  largeur.  La  pression  réduite  peut  être  évaluée 
à  7jXk3  tonnes  par  pile,  la  pression  moyenne  sur  le  sol 
de  fondation  à  2*^^,4  par  centimètre  carré. 

Pont  des  Invalides,  —  Le  pont  des  Invalides,  construit 
primitivement  sous  le  nom  de  pont  de  l'Avenue  d'Antin, 
était  un  pont  suspendu,  dont  la  travée  centrale  présentait 
une  ouverture  d'environ  68  mètres.  A  la  veille  de  l'Expo- 
sition de  1855,  sa  transformation  en  pont  fixe  en  maçon- 
nerie fut  déridée  ;  les  anciennes  maçonneries  des  piles  et 
culées  furent  conservées,  on  allongea  les  premières,  on 
élargit  les  secondes,  et  on  construisit  au  milieu  du  lit  une 
pile  nouvelle.  On  obtint  de  cette  manière  un  pont  à  quatre 
arches  dont  les  ouvertures  étaient  un  peu  plus  grandes 

pour  les  arches  de  rive  que  pour  les  arches  centrales  ; 

1 

le surbaissement  des  premières,  —^  se  trouvait  d'ailleurs 

1 

sensiblement  plus  élevé  que  celui  des  deux  autres,  —  • 

Il  y  avait  100  pieux  par  pile  pour  chacune  des  anciennes 
piles, et  llrt  pieux  pour  la  pile  centrale;  la  charge  de  ces 
pieux  était,  en  1878,  savoir  : 

Pour  la  pile  n*  \  R.  G.,  4.677  tonnes,    soit  :  4-6^,77  par  pièce 

—  n»  2  5.080  —  43  ,79       — 

-  n»  3  4.942  —  49  ,42      — 

En  1878,  la  voûte  de  l'arche  n"  4,  tendant  à  se  déver- 
ser en  rivière  par  suite  d'un  affaissement  de  la  pile,  la 
restauration  de  l'ouvrage  fut  reconnue  nécessaire  et  on 
procéda  à  la  démolition  de  la  pile  n""  3,  ainsi  qu'à  la  reprise 
en  sous-œuvre  de  la  pile  n*  1  ;  on  constata  d'abord  que 
lies  affouillements  considérables  s'étaient  produits  autour 
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ileH  piles  1  et  3  ;  on  constata,  en  outre,  que  le  pi; 
l'urmant  lefood  du  caisson  de  la  pile  u*  3  ne  portait  fb 
pxartemoiit  sur  les  pieux  du  i;f>té  d'aval;  il  s'était  déplace 
cl  les  pieux  dont  les  pieds  semlilaient  avoir  conserva  \a 
position  s'étiiient  déversés  à  la  partie  supérieure. 

Sous  la  pile  n"  1 ,  les  pieux  furent  trouvés  en  bon  éta 
le  plancher  re|)08ant  uniquement  sur  leur  tète  ;  le  I 
s'était  affouillé  au  dessous.  On  se  contenta  de  Ips  hlo 
que?  dans  un  massif  de  maçonnerie  en  sous-œuvre  et 
ikifcndre  la  pile  contre  des  affouillements  ultérieui-s. 
fi  ce  moment  la  pression  rapportée  k  la  surface  d'app 
('■laiL  supérieure  à  5  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

Conclusions.  —  Il  n'y  a  aucune  relation  entre  n 
dems  :  le  premier  ouvrage  était  fondé  en  partie  sur 
calcaire,  en  partie  sur  des  alluvions  ;  le  second  était  fondi 
sur  l'argile  plastique  ;  le  troisième,  sur  une  couche  de  sabli 
peu  compressible,  mais  éniinenuneutafTouillable  ;  ils  son 
néanmoins  extrêmement  instructifs. 

Ilu  premier  de  ces  aicidcnts,  en  particulier,  il  fan 
retenir  que  les  couches  supérieures  des  alluvions  pré 
sonient  des  caractères  très  variables  qu'il  convient  délit 
(lier  do  très  près  quand  on  les  prend  comme  base  d'appui 
ilii  second,  que  les  couches  supérieures  do  l'argilo  plas 
lique  ne  peuvent  supporter  directement  des  pression] 
(h'passant  beaucoup  2"*, 5  par  centimètre  carré  ;  Ji 
iini^ièmc,  qu'on  peut,  au  contraire,  on  se  mettant  à  l'ahr 
lies  affouillements,  fonder  sur  les  couches  de  sable  qià 
siiiHiontent  l'argile  plastique  en  leur  faisant  support) 
une  pression  double.  Après  cette  enquête  il  restait  à 
établir  d'une  manière  cei'taine  la  nature  géologique  du 
■^fius-sol  au  droit  du  pont  Alexandre  111. 

RaconoaissaDce  du  sous-sol.  —  Cette  reconnaissance 

cil'  faite  au  nioj'en  de  scmdages  forés  dans  les  conditions 
habituelles;  les  échantillons  ont  été  soumis   à  l'examen 
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pun  g<^oIogue  particulièrement  qualifié  (*)  et  les  résultats 
Domparés  avec  ceux  obtenus  dans  les  sondages  voisins 
M  avec  les  renseignements  généraux  déjà  acquis  sur  la 
fioûstitution  du  sous-sol  de  Paris. 

Tmis  sondages  ont  été  faits  sur  la  rive  droite  ;  ils  ont 
ircusé,  au-dessous  des  alluvions  récentes  argilo-sableuses, 
ne  couche  de  gravier  et  le  calcaire  grossier  inférieur. 

Le  calcaire  grossier  commençait  à  une  cote  voisine  de 
la  cote  (21,03)  du  Nivellement  général  de  la  France,  et  il 
kail  retiré  à  Tétat  de  sable.  Au-dessous  du  calcaii'e  qui 
lescendait  jusqu'à  une  cote  variant  de  la  cote  (17,00)  à 
Pamont  à  la  cote  (  17,40)  à  Taval  régnait  une  épaisse  couche 
le  sable  coquille  avec  débris  végétaux,  verdâtre  à  la 
partie  supéiieure  et  passant  au  noir,  plus  bas.  Cette 
couche,  qui  doit  être  rattachée  à  Tétiage  lutécien,  sur- 
montait les  argiles  à  lignite  du  sparnacien  ({in  commençait 
ï  imo  cote  voisine  de  la  cote  (9,00j  du  Nivellement 
général  de  la  France, 

LVxamen  dos  j)roduits  de  sondages,  surtout  lorsqu'il 
i'agit  découches  traversées  parle  trépan,  laisse  toujours 
quelque  incertitude  ;  pour  la  dissiper,  Tun  des  sondages  a 
ité  |)oussé  jusqu'à  la  craie,  afin  de  Inen  établii'  la  succos- 
«ion  des  couches.  On  a  trouvé  successivement  des  couches 
d'argile  liguiteuse,  d'argile  grise  plastique,  de  sables  plus 
ou  moins  argileux  jusqu'à  la  cote  (6,00),  où  commençait 
ïarple  panachée  compacte.  ' 

.  Au-dessous  des  argiles  panachées,  à  la  cote  ( — 16,50), 
fe»  marnes  de  Meudon  ont  été  atteintes,  et  à  la  cote 
(-27,iX))  la  craie. 

Le»  deux  autres  sondages  n'ont  été  poussés  que  jus- 
qu'aux argiles  panachées  qui  ont  été  rencontrées  à  des 
cotes  très  peu  différentes. 

*  M.  Manier-Chalmas,  professeur  de  géologie  à  la  Sorbonnc,  a  bien 
^'>ulu  examiner  les  produits  de  sondage  du  pont  Alexandre  111  et  en 
'«ire  le  classement . 


[ 


184 


MEMOIRES   ET   DOCUMENTS 


Sur   la  rive  gauche  quatre  sondages  ont  été  exécul 

Les  alluvions  supérieures  récentes  s'y  sont  préseni 
sous  forme  de  couches  de  sable  graveleux  gris  ou  jaune; 
ces  couches  se  distinguaient  mal  des  graviers  des  alli 
viens  anciennes  ;  le  calcaire  grossier  existait  encore 
le  gravier  et  les  cailloux  roulés,  mais  son  épaisseur  et 
très  faible  ;  il  n'était  à  Tétat  de  roche  que  jusqu'à  la  col 
(20,00)  en  moyenne,  c'est-à-dire  2,60  plus  haut  que  si 
la  rive  droite.  Le  relèvement  accusé  par  le  calcaire  de 
rive  gauche  à  la  rive  droite  est  encore  plus  accentué  si 
les  argiles  à  lignites  qui  sont  rencontrées  à  une  cote  vol 
sine  de  la  cote  (15,00)  avec  une  dénivellation  de  près  ai 
2  mètres  de  l'amont  à  l'aval  ;  les  argiles  panachées  sont] 
relevées,  d'une  rive  à  l'autre,  de  la  même  quantité  qatfj 
les  argiles  à  lignite,  soit  de  près  de  6  mètres. 

Le  Service  de  la  Navigation  possède  des  renseignements 
assez  nombreux  provenant  de  sondages  faits  par  ses  soins-^ 
pour  les  projets  de  différents  ouvrages  ou  communiqués 
par  d'autres  services  (Compagnies  de  chemins  de  fer, 
ville  de  Paris).  Ces  renseignements  ont  été  reportés  sur 
un  profil  en  long  longeant  la  rive  gauche  de  la  Seine,  sur 
laquelle  on  se  rend  compte  de  l'affleurement  successif 
des  diverses  couches  géologiques  en  dessous  des  alluvion?* 
anciennes  (PI.  5). 

L'examen  de  ce  profil  fixe  d'une  manière  plus  certaiue 
les  résultats  immédiats  de  l'étude  des  produits  :  le  relève- 
ment des  couches  géologiques  dans  la  direction  de  Meu- 
don  est  nettement  accusé  sur  ce  profil  dans  toute  la  par- 
tie aval  de  la  traversée  de  Paris  ;  un  relèvement  en  sens 
inverse  se  produit  du  côté  d'amont,  mais  avec  une  décli- 
vité plus  faible. 

Le  pont  Alexandre  111  se  trouve  à  l'extrémité  de 
l'affleurement  du  terrain  de  l'étage  kitécien,  les  couches 
de  l'otage  sparnacien  s'y  rencontrent  à  une  profondeur 
nécessairement  plus  grande  qu'au   pont    des    Invalides, 
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Il  l'on  est  en  droit  d'y  compter  sur  une   résistance  du 
KMi2i-HoI  au  moins  égale. 

Stabilité  de  la  oulée.  —  La  cq/inaissance  du  sous-sol  a 
fenms  de  déterminer  les  données  du  problème  de  la  sta- 
nlité  des  culées  du  pont  Alexandre  III. 

On  s  est  imposé,  d'une  part,  de  conserver  au-dessous 
le  la  fondation,  entre  elle  et  les  couches  d'argile,  une 
paisseur  de  sable  suffisante  pour  prévenir  le  tassement 
ertical  ;  d'autre  part,  de  donner  à  la  culée  un  poids  suf- 
Isani  pour  que,  par  le  seul  effet  du  frottement,  elle  résis- 
It  à  la  poussée  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  faire  état  de 
à  buttée  des  terrains  ;  enfin  de  limiter  la  pression  sur 
è»  fondations  k  un  taux  voisin  de  celui  qui  est  atteint  au 
»nt  de  TAlma. 

Pour  satisfaire  à  ces  diverses  conditions,  on  était  con- 
bit  à  reculer  l'arête  de  renversement  à  plus  de  30  mètres 
lu  parement,  à  donner  à  la  culée  un  empattement  dépas- 
anl  2u  mètres  et  à  évider  la  partie  du  massif  touchant 
mx  terres  ;  le  massif  de  la  culée  se  trouvait  ainsi  en 
irrière  et  nettement  détaché  des  murs  de  bas-port  qu'il 
allait  fonder  d'une  manière  indépendante. 

On  a  été  amené  à  simplifier  la  construction  de  l'ouvrage 
m  réunissant  le  mur  de  quai  au  corps  de  la  culée  et  en 
(mdant  le  tout  sur  un  massif  unique. 

Nous  avons  réuni,  dans  des  tableaux  joints  à  la  Note 
mnexe  /***  //  (page  212),  les  renseignements  détaillés 
|ui  peuvent  intéresser  la  stabilité  des  culées  d'après 
exécution,  ou  les  projets  approuvés  pour  la  partie  métal- 
ique.  Une  épure  est  jointe  à  cette  note. 

Les  résultats  principaux  à  en  retenir  sont  :  que  la  pres- 
tton  sur  les  sommiers  granitiques  atteint  au  maximum 
18  kilogrammes  par  centimètre  carré  ;  que  la  pression 
transmise  aux  maçonneries  ordinaires  ne  dépasse  j)as 
18  kilogrammes  au  joint  de  la  dernière  assise  de  granit  ; 
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que  la  pression  verticale  par  centimètre  carré  d'appui 
1f<  sol  de  fondation  ne  dépasse  pas  3  kilograiiiineîi,  et  (pi 
le  rapport  de  la  poussée  au   poids  dans  les  conditions 
plus  défavorables  n'atteint  pas  0,50. 

11  résulte,  d'autre  part,   d'un  certain  nombre  dVs; 
que  nous  avons  faits  pour  nous  rendre  c()rnpte  de  la  valeur 
du  coefficient  de  frottement  sur   les  sables  extraits  il» 
soudages,  que  dans  aucun  cas  le  rapport  de  la  force  ho' 
zontale  au  poids  ne  descendait  au-dessous  de  0,38  avee 
les  sables  les  plus  fins. 


-  Détail  et  exécution  «les  In 
des  foiidalloiis. 


Description  des  culées.  —  Lr  massif  île  chacune  il< 
culées  présente  la  forme  d'un  parallélogratnmo  dent  la 
côté  parallèle  à  l'axe  du  pont  a  IIS"  ,50,  la  distance  d» 
ces  cCités  mesurée  normalement  étant  de  44-  mètres. 
Chaque  massif  est  fondé  au  moyen  d'un  caisRun  unique 
divLsé  en  cinq  parties  par  des  c-loisons  perpondiciilairt's  1 
la  direction  de  la  rivière.  Les  chambres  partielles  com- 
muniquant entre  elles  par  la  partie  médiane  des  cloiswit 
qui  est  h  treillis,  leur  ensemble  ne  forme  en  réalité 
qu'une  grande  chumlire  unique,  et  les  maçonneries  qu'ellfs 
contiennent  constituent  un  seul  blo<^  dont  les  élémi*rii-' 
adhèrent  aux  cloisons  ou  sont  soudés  entre  eux  à  ti-a\i;-- 
les  mailles  du  treillis. 

Au-dessus  du  plafond  de,  la  chambre  de  travail  rèpnp 
un  poutrellage  mélalliquo  dont  la  direction  est  paralli'lf  A 
celle  do  la  rivière  ;  les  chambres  île  travail,  de  niÈme  que 
les  espaces  occupés  par  le  poutrellage,  sont  remplies  de 
béton  de  ciment  constitué  par  un  mélange  dans  la  propor- 
tion de  3  volumes  de  cailloux  de  Seine  pour  2  voluiuô 
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le  mortier.  Le  mortier  est  dosé  à  raison  de  450  kilo- 
grammes de  ciment  de  Portland  pour  1  mètre  cube  de 
Bble  de  Seine. 

Ia  face  supérieure  du  béton  est  creusée  de  sillons  paral- 
lèles à  l'axe  de  la  rivière,  le  creux  des  sillons  correspon- 
lant  à  rinterv'alle  des  poutrelles  consécutives  ;  le  but  de 
»tte  disposition  est  de  lier  en  arrachement  le  béton  à  la 
ûQaçonnerie  ordinaire  placée  au  dessus. 

La  hauteur  totale  moyenne  de  béton  est  de  3™, 40; 
toute  la  partie  supérieure  de  la  culée  est  en  maçonnerie 
Je  moellons  de  caillasse  ou  de  Souppes,  hourdée  au  mor- 
tier de  ciment  de  Portland  dosé  à  raison  de  400  kilo- 
grammes de  ciment  par  mètre  cube  de  sable  de  Seine. 

Le  parement  de  la  culée,  du  cAté  rivière  au-dessous  de 
la  cote  26,00  du  Nivellement  général,  est  en  moellons 
pi<(ués  de  Souppes  et,  au-dessus  de  cette  cote,  en  pierre 
de  taille  granitique.  La  partie  paremontée  on  granit  com- 
prend trois  assises  courantes  de  0",50  de  hauteur  et  un 
bandeau  mouluré  au-dessus  duquel  reposent  directement 
les  sommiers  d'appui  des  arcs  et  les  sommiers  interca- 
laires. 

En  amère  de  chaque  sommier  d'appui  sont  disposées, 
nonnalement  à  la  direction  de  la  poussée,  quatre 
assises  de  li!)ages  granitiques  dont  la  surface  va  croissant 
A'piiis  les  sommiers  jusqu'à  la  maçonnerie  ordinaire  sur 
lai^uelle  ils  répartissent  la  pression. 

Les  pierres  granitiques  proviennent  des  Vosges,  celles 
qui  s^mt  vues  sont  tirées  des  carrières  de  Saint-Stails; 
<*lle8  sont  «Fun  gris  clair  k  fond  très  légèrement  rosé  :  les 
Jiba^os  sortent  des  carrières  de  Senones,  leur  couleur 
rouge  violacé  n'est  pas  homogène  ;  elle  n'a  pas  convenu 
pour  remploi  en  élévation. 

I^e  massif  des  maçonneries  ordinaires  en  arrière  des 
Kbages  est  appareillé  en  forme  de  voûte  dont  les  joints 
Varallèles  à  Taxe  de  la  rivière  inclinent  jusqu'à  45°. 


i 


»4l'.' 
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La  partie  centrale  du  massif  présente,  aussi  bien 
côté  du  large  que  du  côté  de  terre,  des  talus  à  45*  ;  soi 
la  face  du  large  elle  reçoit  Tappui  de  la  partie  appareillée 
en  voussoirs,  et  sur  la  face  de  terre  viennent  buter  des 
contreforts  de  2  mètres  séparés  par  des  évidements  de 
3  mètres  de  largeur  ;  ces  évidements  remplis  de  sable  et 
gravier  sont  voûtés  k  la  cote  (26,50).  La  face  supérieure 
du  massif  général  est  réglée  :  du  côté  terre  à  la  cote^ 
(28,50),  au  droit  du  passage  des  tramways  ;  en  avant  àU 
cote  (29,50)  qui  est  celle  du  quai(*). 

Exécution  des  travaux.  —  Les  fondations  des  culées  ont 
fait  l'objet  d'ime  adjudication  restreinte  (**). 

Le  cahier  dos  charges  laissait  à  Tentrepreneur  le  soin 
d'étudier  le  programme  pour  la  mise  en  place  et  le  fon- 
çage  des  caissons  selon  les  moyens  dont  il  disposerait  (***.i. 

11  avait  le  choix  entre  deux  solutions  :  Tune  consistait 
à  ouvrir  à  la  drague  dans  chaque  rive  une  fouille  dans 
laquelle  les  caissons  seraient  échoués  ;  ce  procédé  rédui- . 
sait  au  mininunn  la  durée  du  fonçage  et  les  aléas  que 
comportait  la  descente  d'un  grand  caisson  à  travers  le 
sol.  Mais  il  fallait  construire  le  caisson  en  dehors  de  l'em- 
placement de  la  culée,  le  mettre  à  flot,  et  le  conduire 
dans  son  emplacement  définitif. 

L'autre  procédé  consistait  à  monter  le  caisson  sur  place 
et  à  le  foncer  sans  déplacement.  Ce  procédé  comportait 
une  période  de  fonçage  plus  longue,  plus  aléatoire;  elle 
entraînait  l'obligation  de  démolir  k  sec,  au  préalable,  les 

(*)  Nous  avons  limité  la  description  au  massif  de  culée  proprement 
dite,  les  maçonneries  en  élévation  actuellement  en  cours  d'exécution 
feront  l'objet  d'une  description  dans  une  note  ultérieure. 

(**)  MM.  Letellier  et  Bout rinquieu,  adjudicataires. 

(***)  Le  projet  ])révoyait  également  pour  chaque  culée  deux  séries  de 
caissons  reliés  par  des  voûtes.  Par  une  convention  postérieure  à  Tadju- 
(iication,  les  deux  séries  do  caissons  ont  été  remplacées  par  des  caissons 
uniques  sur  cliaquc  rive. 
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norç  de  quai  qui  auraient  fait  obstacle  à  la  descente  des 
caissons. 

C'est  ce  second  procédé  qui  a  été  choisi,  en  raison  des 
dépenses  considérables  de  la  mise  à  flot  du  caisson. 

Description  des  caissons  (PI.  7).  —  L'ossature  métallique 
des  caissons  est  entièrement  en  acier  doux  de  la  qualité 
Dsnelle  dans  les  constructions  de  pont  (42  kilogrammes 
de  résistance  à  la  traction  et  22  0/0  d'allongement  sur 
des  barrettes  de  200).  La  ceinture  extérieure  est  consti- 
tuée par  des  tôles  de  3", 680  de  hauteur  et  de  6  milli- 
mètres d'épaisseur  ;  ces  tôles  sont  armées  à  la  partie  infé-  . 

rieure  d'un  plat  de  250  X 1 8  et  d'une  cornière  de  ^^^>^^^^ 

placée  à  Tintérieur,  cette  garniture  constitue  le  couteau. 
A  la  partie  supérieure  ces  tôles  sont  renforcées  par  un 
plat  et  une  cornière  de  mêmes  dimensions,  de  manière  à 
former  poutre  dans  le  sens  vertical.  La'  muraille  exté- 
rieure est  raidie  tous  les  1",20,  au  droit  des  joints  verti- 
caux des  tôles,  par  des  nervures  composées  d'un  plat  de 

70  ^xT  70 
2iJU  X  6  et  d'une  cornière  de  r Aux  nervures 

o 

8ont  attachées  des  consoles  ;  les  cornières  contre-fiches 
des  consoles  sont  réunies  du  côté  intérieur  par  une  tôle 
de  i*",5  qui  vient  se  relier  par  des  cornières  ouvertes, 
formant  couvre-joint  d'une  part  avec  la  cornière  du  cou- 
teau inférieur,  et  d'autre  part  avec  la  tôle  du  plafond. 
Cette  disposition,  qui  n'est  pas  nouvelle  d'ailleurs,  permet, 
en  garnissant  de  béton  le  vide  prismatique  compris  entre 
les  UMes  des  murailles  extérieures  et  la  tôle  inclinée,  de 
donner  à  ces  murailles  une  rigidité  considérable,  tout  en 
augmentant  du  même  coup  les  garanties  d'étanchéité. 

Les  murailles  extérieures  du  caisson  parallèles  à  la 
rivière  sont  reliées  au-dessous  du  niveau  du  plafond  par 
quatre  sommiers  perpendiculaires   à   leur  direction.   La 


1  » 


r  . 
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Com.  60*60 
.... 


chambre  de  travail  se  trouve  ainsi  partagée,  ainsi  qu( 

Ta  dit  plus  haut,  en  cinq  chambres  plus  petites,  dont 

trois  médianes  sont  rectangulaires,  et  les  deux  extrênM 

trapézoïdales.    Les  cloisons   qui   séparent  ces  chambi 

étant  à  treillis  dans  leur  partie  médiane,  il  y  a  comi 

nication  d'un  bout  à  Tautre  de  la  chambre  de  travail. 

Les  sommiers,  comme  les  murailles  extérieures,  soi 

en  contact  avec  le  sol  par  des  couteaux  dont  Tarète  inféj 

rieure   est    au   même  u^ 

^•eau  ;  ceux-ci  sont  comtt 

tués  par  deux  cornières  de 

100  X  100    , 

— et  par  une  ame 

de  7  millimètres. 

La  tôle  du  plafond,  (fe 
5  millimètres  d'épaisseur» 
est  à  1",901  au-dessus  du 
couteau  ;  elle  est  rivée  à 
sa  partie  supérieure  aux 
semelles  inférieures  d'une 
série  de  poutrelles  à  treU*^ 
lis  de  1",61  de  hauteur, 
distantes  entre  elles  Je 
l'",20,  placées  parallèle- 
ment à  la  direction  de  la 
rivière  et  aboutissant  aux 
murailles  amont  et  aval  au 
droit  des  consoles  que  por- 
tent ces  murailles.  Le  pou* 
trellage  est  soutenu  daJis 
sa  longueur  en  quatre 
points  intermédiaires  p^r 
les  sommiers  décrits  plus 
haut  ;  à  chaque  poutrelle  correspondent,  dans  les  sonuniers 
placés  en  dessous,  un   montant  vertical  et  deux  contie- 
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Cmitoau 
250  «18 


.^ç^230 
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khes,  reportant  la  charge  sur  le  couteau  placé  à  la  partie 
inférieure. 

Les  |)outreIIes  du  plafond  constituent  de  véritables 
jpoutres  à  travées  solidaires  encastrées  à  leurs  extrémités 
mr  les  murailles  extérieures  ;  elles  portent  la  charge  du 
plafond  entre  les  sommiers. 

Les  sommiers  répartissent  la  réaction  du  sol  entre  les 
poutrelles,  transmettent  au  sol  le  poids  du  plafond  et, 
jràce  à  leur  rigidité,  ils  peuvent,  en  outre,  suppléer  à 
rînsuflfîsance  des  appuis  des  murailles  extérieures  sur  le 
»1  dans  certains  cas,  notamment  dans  le  cas  oii  Tune  de 
ces  murailles  est  en  porte-à-faux.  Leur  rôle  d'appui  dimi- 
nue lorsque  la  rigidité  progressive  du  plafond  augmente 
par  smte  de  l'avancement  des  maçonneries  ;  mais  ils 
jouent  alors  le  rôle  de  tirants  et  servent  de  lien  entre  les 
murailles  extérieures. 

Nous  avons  fourni,  dans  la  Note  annexe  n^  ///(*),  quelques 
indications  sur  les  conditions  de  stabilité  des  caissons, 
qui  ont  fait  l'objet  d'une  étude  détaillée  par  MM.  Daydé 
et  Pillé,  dans  la  prévision  de  leur  mise  en  place  par  voie 
de  flottage,  et  plus  tard  dans  la  prévision  d'un  fonçage  sur 
place  en  porte-à-faux. 

La  hauteur  du  caisson  proprement  dit  ne  dépasse  pas 
3",(V8;les  murailles  extérieures  sont  prolongées  au  dessus 
par  des  hausses  montées  au  fur  et  à  mesure  de  la  descente 
et  assemblées  avec  des  rivets  de  10  millimètres  posés  à 
frf)id.  L'épaisseur  de  la  première  tôle  est  de  4  millimètres, 
celle  des  tôles  supérieures  de  3. 

Du  côté  du  large,  les  tôles  ne  s'appliquent  pas  sur  la 
maçonnerie  ;  un  espace  libre  de  0"',75  a  dû  être  ménagé 
en  avant  du  parement  du  mur  pour  permettre  la  pose  des 
pierres  de  taille  et  le  fichage  des  joints  ;  les  hausses  pla- 
cées sur    cette    face  ont   uniformément    4    millimètres 


\*,  Ul  Sole  annexe  n*  lll  sera  jointe  au  prochain  article. 
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d'épaisseur  et  sont  raidip.«  sur  kmr»  ).iif  I  [  n 
niôres  placées  à  J'extérienr  :  ellos  fonin-nt  ufr- 
panneaux  assemblés  à  bonlnnu  du  cùtè  fxtérâ 
l'ensemble  constitue  un  b;it;iri.l(.'au  d<!iuoLtable!. 

Pour  éviter  les  déformali'nis  (|ui  se  produisent^ 
parois  de  grande  longuem-,  |);ir  suiic  du  gonilolO 
tôles  minces,  malgré  la  prcs.'H'T  de  (.'ornit-res  f 
distance  en  distance  dan-i  Ir  st'ns  horizontal,  iIbj 
verticaux  ont  été  disposés   au   nombre    de   tro 
parois  amont  et  aval,  et  au  nombre  de  (luatre 
dos  deux   autres,  au  droit   ilts  abouta  dps  sont 
ronstrucleur   avait   égalenn-iit   prévu    que 
horizontales  des  hausses  recevraient  de«  luadri 
blés  à  lK)ulons,   afin  de  donner  aux   paj-oi»  i 
rigidité.  Cette  mesure  n'a  pas  olé  appliquée,  li 
verticaux  ont  agi  assez  elliraeement  pour   qu'a 
supprimer  en  cours  d'exécution. 

Tous  les  joints  des  caissons  et  des  hausses  1 
avec  interposition  de  feutre  bitumé  pour  aasui 
chéité  qui  n'a  d'ailleurs  rii'u  laissé  à  désii 

Chacune  des  chambres  partielles  de  chaque 
été  munie  de  deux  cheminées. 

Le  nombre  des  cheminées  ;i  c'té  de  dis.  coDi 
au  programme  imposé  {*)  ;  rliacunt»  d'elles 
d'échelles  pour  le  personnel  et  de  bétonnières  | 
troduction   du  béton.   Mai;*  liuit  d'entre   elle»  i 
ont  reçu  des  moteurs  uiév^iiiques  pour  l'extractitHt  ■ 
déblais  ;  les  chambres  extW'iijes,  de  moindre  t 
les  autres,  n'étaient  desservies  que  par  itii  seul  ■ 

L'exhaussement  des  cheminées  pendant  le  i 
travail,  qui   est  généralement  pratiqué,  aurait^ 


(■)  r.c 
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^^ 

^H 

1  '  w 

'{T^ 

1        Vf 

JÉ^g 

KP 

>  i2 

i! 

w^K^-^^Kèè 

y?^ 

s  1  1 

^^IBti  ^^^B 

Hi,'.  ,1, 

5   11 

s          1 

J^K^I 

i*\ 

^^^^^^^He  ^      M^Pt^ 

l'/Y  ^ 

î        1 

L/^i 

•^fa      )/                 V 

^^HHîi^ 

a/  . 

§ 

■■ 

^ 

^■^H 

■ 

^^^^MBfH?  r 

_ 

I^^IO^^^I 

H| 

^HvB 

^^^^DÏ^H 

kI 

PHTi 

■ 

u^     "^"^IM 

y 

1^1 

^3 

^^— -t^mB^B 

^c^f 

p 

■  r'  iP 

Ir      m   '  ^^BRSSI^^ 

gH 

;; 

1         kr¥r 

LJE. 

^«"fUe 

^Hh 

ij' 

s 

^^^Sferr 

^9 

HH 

K 

II 

^^|H 

^r 

^       u 

■o 

K' 

■y 

V 

^^B^P!^B9 

m 

-   é 

WÊ*  '     '  wM  mwi 

^H 

r 

II' 

^rf^^S     ifeiM 

'^■UMST 

f 

J     " 

i- 

%  1 

^S  ffl 

^^^^HHQLuj 

I  ,  J 

B!S^ 

g  1 

l^^^i^jSî-  M|H 

BKilKf^ 

u     ^ 

^^^■jfcy 

■Wî/' 

' 

a 

I^^S^^V  HËdB 

^mjiiv 

> 

^^^c^  I3BH 

^^■,'V 

^^fty~  ^^dB 

HfljRn, 

1 

S^^h'  t^flll 

^^1^9^ 

1 

^^H^  ny^llri 

wI^KêI 

^^HIk  ^'ii 

'w9a. 

1 

J 

■R,, 

<M 

i 

^_^^H 

CONSTRUCTION  DU   PONT   ALEXANDRE   III  193 

raisott  de  leur  nombre,  une  gêne  de  longue  durée  ;  c'est, 
de  plus,  une  opération  qui  présente  toujours  quelque 
danger.  Les  entrepreneurs,  tant  pour  réduire  la  durée  du 
fonçage  que  poiu*  s'affranchir  des  sujétions  que  les  modi- 
fications de  leurs  installations  auraient  occasionnées  au  ' 
cours  du  travail,  ont  pris  le  parti  d'établir,  dès  le  début, 
toutes  les  cheminées  avec  toute  la  longueur  nécessaire 
pour  achever  le  travail. 

Cette  solution  les  a  entraînés  à  établir,  à  7", 30  au- 
dessus  du  poutrellage  du  caisson,  un  plancher  général  sur 
lequel  ont'  été  posées  des  voies  destinées  à  rouler  les 
terres  recueillies  dans  des  wagonnets  au  sortir  des  sas. 

L'échafaudage  a  pris  appui  sur  le  dessus  des  poutrelles 
du  plafond  ;  il  a  d'ailleurs  été  combiné  de  manière  à  per- 
mettre l'établissement,  à  un  niveau  intermédiaire  entre  le 
plafond  du  caisson  et  le  plancher  supérieur,  d'un  second 
plancher  dont  le  niveau  correspondait  au  niveau  supérieur 
des  maçonneries  à  la  fin  du  fonçage  ;  ce  second  plancher 
a  servi  de  plancher  de  service  pour  l'exécution  de  ces 
maçonneries  et  pour  le  bétonnage  de  la  chambre  de 
travail. 

Ces  dispositions  ingénieuses  ont  permis  de  réduire  au 
minimum  les  mains-d'œuvre,  le  transport  des  matériaux 
et  les  changements  d'installation  pendant  la  descente  du 


caisson. 

i 


Extraction  de  déblais.  —  L'évacuation  des  déblais  a  été 
opérée  par  deux  procédés  différents,  qui  ont  été  appliqués 
successivement. 

Au  début  du  fonçage,  la  paroi  du  côté  du  large  a  été 
tenue  en  porte-à-faux  au-dessus  du  fond  du  fleuve  ;  les 
déblais  ont  été  extraits  par  une  drague  dont  Télinde 
arrivait  aussi  près  que  possible  de  la  paroi  du  caisson  et 
fouillait  le  pied  du  talus  des  déblais. 

Ce  procédé  a  pu  être  appliqué  pendant  la  descente  sur 
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^",50  de  hauteur  environ.  Au-ilelà  de  celto  profondi 
romme  il  était  interdit  aux  eDtrejireiieiirs  de  fouiller  h 
fond  du  lit  de  la  Seine  au-dessous  de  la  cote  f22,50L 
r^boulement  des  déblais  hors  du  caisson  ne  se  prodiiisaB 
plus,  et  la  drague  devenait  ineffîracc. 

L'extractioH  a  été  faite  alors  par  les  procédés  orJJ- 
uaires  au  moyen  des  moteurs  actionnés  par  l'air  coiii- 
primé. 

Parmi  les  huit  sas  munis  de  moteurs,  six  étaient  du  t_Tp« 
cn'é  Fives-Lille ,  et  les  deux  autres  du  système  Pelleria. 

Les  sas  à  déblais  se  vidaient  directement  dans  d» 
wagonnets  circulant  sur  im  système  de  voies  posées  sœ" 
le  plancher  supérieur  des  échafaudages;  ce  plancher 
portait,  au  droit  dechaque  paire  de  sas,  un  encorbellemail 
faisant  saillie  en  avant  du  caisson,  et  les  "n'agons  piaieul 
vidés  au-dessus  d'orificos  ménagés  dans  ces  encm-lwile- 
ments.  On  a  essayé  d'abord  de  charger  directement  d« 
bateaux  au  moyen  de  couloirs  placés  au-dessous  des  ori- 
fices, mais  ce  procédé  a  été  rapidement  abandonné  :  li 
main-d'œuvre  nécessaire  pour  régaler  les  déblais  dansl» 
hiiteaux  était  très  onéreuse,  elli?  était  de  plus  très  dan- 
gereuse, les  ouvriers  étant  sans  cesse  exposés  à  rei'pvdir 
le  choc  des  parties  dures  dos  déblais  qui  ricochaient  dans 
la  chute. 

Les  déblais  ont  donc  été  simplement  vidés  dans  le  iiij 
de  la  rivière  et  repris  ensuite  à  la  drague. 

AlimentatioD  en  air.  —  L'air  comprimé,  nécessaire  tanl 
pour  l'extraction  mécanique  des  déblaie  que  pour  If  i 
renouvellement  do  l'air  du  caisson,  a  été  pris  directement! 
sur  la  canalisation  Popp.  Des  branchements  en  égonl 
greffés  sur  la  conduite  maîtresse  qui  passe  au  pont  de  li 
Concorde  ont  amené  ruir  à  proximité  du  caisson  snr  i» 
rive  droite  et    sur  la    rive  gauche. 

Sur  chaque  branchement  out  été  installés  deux  cni;!)"  ; 
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leurs  et  des  robinets  d'arrêt.  Aux  sorties  des  compteurs 
Tair  pénétrait  dans  un  réservoir  en  traversant  un  déten- 
deur à  ressort  qui  ramenait  la  pression,  qui  est  de  5  kilo- 
grammes dans  la  canalisation  Popp,  à  la  pression  néces- 
saire soit  pour  faire  marcher  les  moteurs,  soit  simplement 
pour  alimenter  le  caisson.  Sous  ce  réservoir,  un  fourneau 
permettait  de  réchauffer  Tair  pendant  les  temps  froids,  de 
manière  à  éviter  la  condensation  dans  les  canalisations. 
L'air  comprimé  était  amené  aux  cloches  par  une  con- 
duite faisant  le  tour  du  plancher  supérieur,  conduite  de 
laquelle  partait,  à  chaque  cloche,  un  branchement  muni 
de  robinets  d'arrêt  ;  entre  cette  conduite  et  le  réservoir, 
étaient  intercalées  deux  conduites  en  tuyaux  flexibles 
portées  par  une  bielle,  dont  une  des  extrémités  réposait 
«jr  le  sol  en  un  point  fixe,  et  Tautre  suivait  les  déplace- 
ments du  plancher  supérieur  de  Féchafaudage.  L'alimen- 
tation pouvait  ainsi  toujours  être  assurée  par  Tune  des 
conduites  flexibles  en  cas  de  rupture  de  Tautre. 

Éobdrage.  —  L'éclairage  électrique  du  caisson  était 
imposé  par  le  cahier  des  charges;  cet  éclairage  devait 
même  être  maintenu  jusqu'à  la  fin  du  bétonnage.  Les 
entrepreneurs  avaient  installé  à  cet  effet  une  petite  usine 
électrique  qui,  après  quelques  tâtonnements  faits  sur  la 
rive  droite,  a  fonctionné  régulièrement  sur  la  rive  gauche 
dans  les  conditions  suivantes  : 

Deux  machines  Raworth  verticales  à  deux  cylindres  de 
fô  chevaux  chacune,  tournant  à  500  tours  par  minute, 
actionnaient  deux  dynamos  à  courant  continu.  Un  seul 
groupe  suffisait  pour  l'éclairage,  l'autre  était  en  réscn'^e. 

La  vapeur  était  fournie  indifféremment  à  chacun  des 
moteurs  par  deux  générateurs,  dont  l'un  en  pression,  et 
l'autre  en  réserve. 

De  cette  manière,  le  service  était  assuré  sans  interrup- 
tion pendant   vingt-quatre  heures,  car  il  était  toujours 
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possible  (l'entretenir  et  de  réparer  l'un  des  généraieurs 
ou  l'un  des  groupes  de  moteurs  et  de  dynamos. 

Le  courant  était  distribué  au  inoyen  de  trois  lignes  don 
l'une  pour  le  service  du  caisson  et  deux  pour  l' éclairage 
extérieur. 

Le  courant  étant  donné  à  140  volts  et  les  lampes  i 
incandescence  groupées  par  deux  en  série,  le  nomlTi' 
des  lampée  dans  l'intérieur  du  cai.sson  était  de  130;  m;u-, 
en  service  courant,  il  n'y  en  avait  guère  pins  d'une  ceij- 
taine  allumées  en  même  temps.  Ces  lampes  étaient  <le 
16  bougies  chacune.  A  l'extérieur,  l'éclairage  sur  la  plal^ 
forme  d'évacuation  des  déblais  était  donné  par  des  bou- 
quets de  quatre  lampes  à  incandescence  de  W  boii,::i'' 
chacune  placées  auprès  de  chaque  sus.  Ce»  buuqueis 
étaient  alimentés  par  l'une  des  lignes  extérieure!',  l'aiilrf 
servant  pour  l'éclairage  du  plancher  inférieur, 

La  consommation  journalière  était  de  2.000  hf(in\\:ii;- 
heure  en  moyenne,  dont  1.600  pour  le  caisson,  et  ¥" 
pour  l'extérieur.  L'éclairage  extérieur  durant  ('Il^il'! 
douze  heures,  la  consommation  pouvait  s'élever  a 
1.200  hectowatt-heure  pendant  la  nuit  (prix  de  l'hecio- 
watt-heure  :  0,06). 

Le  cahier  des  charges  avait  imposé,  en  outre,  l'éclai- 
rage pennanent  des  orifices  des  cheminées  par  une  lan- 
terne avec  une  bougie  en  prévision  des  cas  d'extinction 
de  la  lumière  électrique  et  des  paniques. 

-GoatrAle  de  la  descente  du  oaiwoo.  —  En  raison  du  sys- 
tème de  construction  du  caisson  dont  le  plafond  était  cods- 
titué  par  des  poutres  à  travées  solidaires,  il  y  avait  lies 
de  se  préoccuper  des  déformations  des  sonuniers  inter- 
médiaires dont  les  dénivellations  pouvaient  entraîner  uii' 
fatigue  considérable  du  plancher  et  occasionner  des  fissu- 
rations dans  les  maçonneries. 

L'obser\'atiou  <le  ces  déformations  a  été  faite  par  df- 


CONSTRUCTION    DU   PONT   ALEXANDRE   III  197 

opérations  ile  nivellement  quotidiennes,  en  relevant  la  cote 
de  18  points  choisis  aux  abouts  et  au  milieu  de  chacun 
de»  sommiers.  Ces  opérations  permettaient  de  mesurer 
les  descentes  du  caisson  en  même  temps  qu'on  en  suivait 
les  mouvements  et  les  déformations  générales,  mais  elles 
n  offraient  pas  pour  la  conduite  du  travail  une  sécurité 
absolue  ;  le  brouillard  empêchait  quelquefois  d'y  procéder  ; 
en  outre,  ces  opérations  étaient  assez  longues  par  elles- 
mêmes,  et  elles  ne  pouvaient  donner  de  résultat  précis 
qu  a  la  romlition  que  le  caisson  pût  être  considéré  comme 
sensiblement  immobile  pendant  leur  durée  ;  elles  ne  pou- 
vaient rien  donner  pendant  les  mouvements  de  descente 
du  caisson.  Or  c'était  justement  pendant  ces  descentes 
qu'il  y  avait  le  plus  grand  intérêt  à  éviter  les  déformations. 
Les  entrepreneurs  ont  proposé,  et  nous  avons  accepté 
l'établissement  à  frais  communs,  dans  la  chambre  de 
travail,  d'un  niveau  d'eau  général  constitué  par  une  con- 
duite de  plomb  établie  le  long  de  la  paroi  du  côté  terre 
et  portant  un  branchement  le  long  de  chacun  des  som- 
miers. Chaque  branche  était  muniede  burettes  au  milieu 
et  aux  extrémités;  des  robinets  d*arrêt  permettaient,  en 
outre,  d'isoler  chacune  d'elles,  ce  qui  devenait  nécessaire 
lorsque  le  caisson  prenait  une  forte  incUnaison  de  l'amont 
vers  l'aval,  ou  inversement. 

Des  lectures  faites  sur  les  trois  burettes  d'une  même 
branche  on  pouvait  déduire  la  flèche  et  l'inclinaison  du 
sommier  correspondant  ;  des  lectures  faites  sur  les  burettes  ' 
correspondantes  de  plusieurs  branches  on  déduisait  Tincli- 
naison  générale  du  caisson. 

Indépendamment  des  mouvements  dans  le  sens  verti- 
cal, le  caisson  a  subi  des  déplacements  horizontaux  qui 
ont  été  observés  au  moyen  de  visées  faites  suivant  dos 
directions  parallèles  à  Taxe  longitudinal  et  à  l'axe  trans- 
versal du  caisson.  L'importance  de  ces  déplacements 
n'étant  pas  considérable,  les  observations  de  cette  nature 
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n'ont   été  faites   qu'une  fois  par  semaine  en  moypQiie. 

Procédés  emplorés  pour  taire  descendre  le  oaisaon.  — 

Les  moyens  de  contrôle  que  nous  venons  d'indiquer  otit 
été  complétés  par  diverses  mesures  de  détail  dans  la  con- 
duite des  travaux  de  terrassements.  Lorsqu'on  piifcédail 
à  une  opération  de  fonçage,  les  travaux  d'évaciiatioa  des 
déblais  étaient  suspendus,  et  tous  les  ouvriers  étaient 
exclusivement  employés  aux  fouilles  le  long  des  sommiers: 
ies  terres  provenant  de  ces  fouilles  étaient  rejetées  ver* 
le  milieu  des  chambres  et  reprises  ultérieurement.  Ces 
opérations  ont  presque  toutes  été  faites  en  présence  da 
chef  de  chantier  ou  de  son  suppléant  pendant  la  nuit. 

Pondant  l'évacuation  des  déblais,  il  était  rigourousemi'iil 
interdit  de  fouiller  au-dessous  des  sommiers,  sauf  atii 
points  où  .16  trouvaient  des  pioux  à  couper  ou  des  pipn-ts 
k  retirer. 

Pour  provoquer  le  mouvement  de  descente  du  cais- 
son, on  ouvrait  le  long  des  parois  extérieures  et  de  chaque 
côté  des  sommiers  intermédiaires  des  rigoles  dont  la  pam 
était  tenue  plus  ou  moins  rapprochée  des  couteaux,  Sfl>'ii 
!a  consistance  des  terrains  ;  l'ouverture  de  ces  rigoles 
déterminait  un  tassement  du  terrain  sous  les  couteaux  et 
un  mouvement  de  descente  du  caisson. 

Les  rigoles  étaient  conduites  en  partant  du  milieu  des 
sommiers  et  des  parois  amont  et  aval  et  en  cheminant 
vers  les  parois  parallèles  à  l'axe  de  la  rivière  ;  lorsque 
les  rigoles  étaient  achevées  dans  la  partie  médiane  des 
sommiers,  on  commençait  à  dégager  aussi  le  milieu  des 
petits  côtés  des  chambres  parallèles  à  la  rivière. 

Nous  indiquons  ainsi  seulement  le  plan  général  suivi  ; 
dans  les  parties  du  terrassement  qui  ont  été  faites  au 
déhui  à  l'air  libre  et,  plus  tard,  dans  les  déblais  qui  s'assé- 
chaient facilement,  on  pouvait  procéder  au  fonçage  en 
commençant  par  évacuer  les  déblais  de  la  partie  centrale 
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des  chambres  au-dessous  du  niveau  des  couteaux  et  en 
laissant  subsister  sous  ceux-ci  des  banquettes  qu'on  enle- 
vait en  suivant  le  plan  général  indiqué  par  le  creusement 
des  rigoles.  A  ce  plan  on  a  dCi  apporter  des  modifications 
assez  fréquentes  suivant  les  circonstances,  en  raison  des 
incidents  qui  obligeaient  à  fouiller  par  avance  certaines  lon- 
gueurs sous  les  couteaux  :  ainsi,  pendant  la  période  d'éva- 
cuation des  déblais  par  dragage,  le  couteau  du  côté  du 
large  n'étant  pas  soutenu,  U  n'était  pas  nécessaire  d'ou- 
vrir des  rigoles  le  long  des  sommiers  du  côté  du  large 
au-delà  de  quelques  mètres  à  partir  du  milieu  ;  dans  le 
caisson  de  rive  droite,  plusieurs  sommiers  intermédiaires 
consécutifs  se  sont  trouvés  à  certains  moments  affouillés 
sur  près  de  la  moitié  de  la  longueur  pour  permettre  le 
recépage  des  pieux  engagés  sous  les  couteaux,  et  il  a  fallu 
les  soutenir  par  des  calages. 

La  marche  générale  suivie,  tant  pour  le  creusement 
des  rigoles  que  pour  l'enlèvement  des  banquettes,  était 
justifiée  par  le  système  de  construction  du  caisson  ;  les 
variations  dans  les  réactions  du  sol  produites  par  l'ouver- 
ture des  rigoles  tendaient  en  effet  à  faire  augmenter  les 
réactions  au  droit  des  parties  les  plus  robustes  des  som- 
miers où  cette  augmentation  des  efforts  présentait  le 
moins  d'inconvénients. 

Pour  régulariser  la  descente,  on  a  également  agi  sur  la 
charge  portée  par  le  caisson. 

Chaque  jour  on  calculait,  d'après  le  cube  de  maçonne- 
rie effectué  et  la  pression  de  l'air  dans  le  caisson,  le  poids 
porté  parles  couteaux  ;  on  s'assurait,  ainsi,  des  conditions 
générales  de  l'équilibre  du  caisson,  de  la  nécessité  de  for- 
cer ou  le  travail  des  maçonneries  ou  celui  d'évacuation 
des  déblais.  On  corrigeait  en  outre,  par  la  distribution  des 
charges,  les  effets  que  la  lecture  des  flèches  des  sommiers 
permettait  d'observer. 

Ainsi,  au  début  du  fonçage,  alors  que  le  caisson  repo- 
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sait  sur  des  couches  de  remblais  (i'iiiie  consiRtauce  mè' 
diocre,  il  ne  sufflsaît,  pas  de  ne  pas  ouvrir  de  rigoles  M 
cAté  du  large  pour  empêcher  les  sommiers  de  plongM 
vers  la  rivière  ou  de  prendre  des  llèches  importantes,  \h 
peu  plus  tard,  les  frottements  latéraux  avaient  une  icnJ 
dance  à  arrêter  la  descente  des  parois  extérieurs  d'aiDinl 
et  d'aval,  tendance  qui  se  manifestait  parles  contre-flè'hi'j 
de  ces  parois. 

Ces  divers  effets  de  flexion  ont  été  atténués  par  b  dis- 
position des  charges.  Les  couches  successives  de  I 
ont  été  mises  en  place  de  la  manière  suivante.  Au-di 
du  plafond  de  la  chambre  de  travail,  un  a  codhii 
le  bétonnage  par  une  zone  placée  le  long  de  la  pan» 
du  c6té  terre,  parallèlement  à  cette  paroi  ;  puis  on  a 
couvert  entièrement  le  plafond  des  chambres  amont  et 
aval,  on  a  attaqué  ensuite  de  nouvelles  zones  parallèles 
à  la  première  et  on  a  conduit  ainsi  le  bétonnage  jusitu'i 
(1  mètr( 
temps,  I 


i  environ  de  la  paroi    côté  rivière.  En  mènip 
n  commençait  la  deuxième  couche  du  c6té  de  I» 


paroi  terre,  cl.  on  hi  conduisait  de  la  même  manière  en  lo 
donnant  une  forme  de  fer  à  cheval.  La  même  marche  étaii 
suivie  pour  la  troisième  couche  et  pour  les  premières 
couches  de  maçonnerie  jusqu'au  moment  oii  le  couK^i» 
du  cûté  du  large  avait  atteint  le  fond  de  la  rivière. 
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A  partir  de  ce  moment,  les  charges  nouvelles,  par  suite 
de  la  nécessité,  tant  de  soutenir  les  hausses  que  de  char- 
ger les  parois  extérieures,  étaient  disposées  par  zones  con- 
centriques de  la  périphérie  au  centre. 

La  partie  du  massif  exécutée  à  la  fin  du  fonçage  présen- 
tait la  forme  indiquée  sur  les  croquis  ci-dessus  représentant 
deux  coupes  passant  par  le  milieu  du  caisson  et  parallèles, 
Tune  à  Taxe  du  pont,  l'autre  à  celui  de  la  voie  navigable. 

Obstacles  et  terraiiis  trarersés.  —  Les  couches  de  ter- 
rains qui  ont  été  rencontrées  dans  la  descente  ont  été  trou- 
vées en  concordance  avec  les  indications  des  sondages,  mais 
elles  ont  présenté  une  régularité  d'allure  que  les  sondages, 
dont  les  produits  sont  toujours  plus  ou  moins  mélangés  ou 
dénaturés  par  les  outils,  n'auraient  pas  permis  d'établir. 

Sur  la  rive  droite,  la  couche  des  alluvions  anciennes  était 
constituée  par  un  banc  de  gravier  à  éléments  moyens 
de0",80  environ  d'épaisseur,  nettement  limitée,  à  la  partie 
supérieure,  à  un  banc  d'argile  pure  avec  ht  de  débris  et, 
H  la  partie  inférieure,  à  des  plaquettes  de  calcaire  glauco- 
nieux,  de  dureté  et  de  dimensions  variables  par  bancs,  et 
formant  une  assiette  générale  rocheuse.  Cette  assise  a 
été  rencontrée  à  la  cote  (21 ,30)  du  côté  terre  et  à  (20,60) 
du  côté  rivière.  Elle  n'a  pas  été  traversée  ;  la  dureté  des 
plaquettes  rencontrées  était  devenue  telle  du  côté  aval 
que,  pour  provoquer  la  descente  du  caisson,  il  fallait 
entailler  le  calcaire  au  burin  sous  le  couteau.  On  s'est 
arrêté  lorsque  le  couteau  a  atteint  la  cote  (18,75)  du  Nivel- 
lement général  de  la  France,  c'est-à-dire  à  0",25  en  con- 
tre-haut de  la  cote  prévue  au  projet.  Un  sondage  fait  du 
côté  d'amont,  à  0",80  en  contre-bas  du  fond,  accusait 
encore  la  même  nature  du  terrain. 

Sur  la  rive  gauche,  les  alluvions  supérieures  se  sont 
d'abord  présentées  sous  forme  de  couches  de  sable  gris 
OQ  jaune  avec  nombreux  ossements  et  débris  de  poteries. 
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jusqu'il  la  cote  (23,00)  du  Nivellemout  général  de  11' 
Franct;.  Au-dessous  de  ces  couches  à  ossements  n'uii. 
des  banc»  de  sable  et  graviers  d'épaisseur  variable,  a| 
liiiés  par  place  par  un  ciment  calcaire,  de  manière  à  fo^, 
mer  une  sorte  de  roche  tendre  blanchâtre.  Ces  alluviom' 
HO  terniiiiEiient  à  la  base  par  une  couche  très  constante  i» 
sable  limoneux  ^s  assez  fin  avec  un  lit  de  limon  gri^ 
coquilio.  A  la  cote  (21,80),  imméi  liai  ornent  en  dessous,  on 
rencontrait  le  gravier  des  alluvious  anciennes  à  gros  élé- 
ments. Comme  sur  la  rive  droite,  le  gravier  reposait  sur 
des  plaquettes  calcaires  à  la  cote  (21 ,30)  environ,  mais  soi- 
lement  sur  une  partie  de  la  surface  du  caisson.  Au-dessus 
de  ces  plaquettes  il  n'avait  qu'une  épaisseur  assez  faible 
de  0,50  en  moyenne;  par  contre,  dan»  ta  partie  oii  les 
plaquettes  n'existaient  plus,  le  firavier  remplissait  uni' 
jioche   pmfonde  correspondant  à  un  affouillement  ancien 
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du  fond  du  lit.  Au-dessous  des  plaquettes  existait  pari<>ut 
un  banc  de  sable  venlâtre  glauconieux  coquille  contenanl 
les  éléments  des  plaquettes  non  cimentés,  surmontant  des 
sables  ligniteux. 
La  figure  ci-dessus  représente,  au  niveau  de  la  fondation, 
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la  coDstitution  du  fond  dans  la  surface  du  caisson  R6. 
La  régularité  des  couches  de  terrains  rencontrées  a 
facilité  la  descente  du  caisson  ;  les  seuls  obstacles  qui 
raient  gênée  ont  été  les  pieux  provenant  des  fondations 
do  mur  de  quai  de  la  rive  droite  et  des  massifs  des 
pylônes  du  pont  de  Navier.  Ces  pieux  se  sont  trouvés  au 
nombre  de  300  dans  le  caisson  de  rive  droite,  au  nombre 
de  110  dans  le  caisson  de  rive  gauche.  Ils  étaient  fichés 
dans  le  calcaire  grossier  ou  dans  les  couches  sous- 
jacentes  et  la  pointe  de  leurs  sabots  avait  atteint 
ime  cote  voisine  de  la  cote  19,50.  L'état  de  conser- 
vation de   ces  pieux,   en  bois  de  chêne,  était  parfait. 

Bétonnage  dans  les  chambres  de  travail.  —  Le  sol  de  la 
chambre  de  travail  de  la  rive  droite  étant  constitué  par 
une  sorte  de  dallage  en  plaquettes  calcaires,  on  a  d'abord 
débarrassé  sa  surface  du  sable  un  peu  gras  qui  était  inter- 
posé dans  les  joints.  Après  un  grattage  à  vif  et  un  balayage 
soigné,  l'aspect  du  fond  était  celui  d'une  maçonnerie  à  très 
gros  éléments. 

En  même  temps  que  l'on  faisait  la  toilette  du  fond,  on 
procédait  également  à  celle  des  cheminées  et  du  caisson 
dont  les  fers  étaient  lavés,  brossés  à  la  brosse  de  fil  de  fer 
et  badigeonnés  avec  un  coulis  de  ciment  ;  les  rigoles 
étaient  ensuite  garnies  de  sable  propre. 

Ce  n'est  qu'après  cette  série  d'opérations  que  le  béton 
était  introduit  et  disposé  sur  le  fond  préalablement  garni 
d'une  couche  de  mortier. 

Tout  d'abord,  on  a  établi  des  banquettes  le  long  des 
parois  et  des  sommiers  pour  asseoir  le  caisson;  on  a 
ensuite  rempli  les  chambres  successivement  en  battant 
en  retraite  de  l'une  dans  l'autre,  d'après  le  plan  indiqué 
n-après.  Cette  marche  a  permis  de  conserver  l'éclairage 
électrique  jusqu'à  la  fin  des  opérations. 

Le  béton  était  disposé  en  talus  à  gradins  de  0",40  do 
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hauteur  environ.  Kiitre  le  ilerriier  gradin  et  le  plafond,  ob 
avait  soin  de  laisser  un  intervalle  ilans  lequel,  lorsque  t 
béton  avait  commencé  à  se  rafforiiiir  soit  par  dessirralii  : 
soit  par  l'effet  de  la  prise,  on  venait  sen-er  avec  des  ln.;'- 
roirs  une  petite    quantité  de    béton  frais    addilionjn'  di 
mortier.  Avec  ces  outils,  simples  baire.s  de  bois  .ti 
h  une  extrémité  pour  former  manche,  t>t  taillées  lU  -i;l 
à  l'autre,  on  comprimait  cette  couche  supérieure  iKli 
jusqu'à  ce  qu'elle  ne  se  laissât  plus  pénétrer. 


La  ferinplure  d'une  chambre  était  obtenue  en  rcl'Hihii:!- 
par-dessous  l'àme  de  la  membrure  supérieure  des  som- 
miers, du  mortiei',  ]nn3  des  cailloux  introduits  un  â  un 
<-onime  fies  garnis  pour  boucher  les  vides.  On  n'arrivail 
néanmoins  pas  à  garnir  intégralement  Tâme  jusqu'à  sa 
partie  supérieure  ;  les  cavités  ainsi  abandonnées  avaienl 
environ  la  grosseur  d'une  tète  humaine,  et  on  reconnais- 
sait leur  existence  au  son,  en  frappant  sur  l'Ame. 
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'  Sur  la  rive  gauche,  le  fond  était  sablonneux  ;  on  s'est 
sontenté  de  le  damer  soigneusement  et  de  répandre,  au 
Jessus,  du  mortier  avant  la  pose  du  béton.  On  a  procédé 
^oar  les  autres  opérations  comme  sur  la  rive  droite  ;  on  a 
innplifié  et  amélioré  la  fermeture  des  chambres  en  garnis- 
iant  préalablement  Tâme  de  la  membrure  supérieure  des 
BCMiuniers  au  droit  de  lorifice  de  fermeture,  au  moyen  d'un 
prisme  de  béton  qui  tenait  par  adhérence  au  plafond  et 
il  Tâme.  De  cette  manière,  le  vide  restant  à  remplir, 
limité  à  un  plan  incliné  à  45*  vers  la  chambre  de  retraite, 
pouvait  être  bourré  intégralement. 

La  dernière  opération  du  bétonnage  a  été  Tobturation 
des  cheminées.  Il  convenait  d'obtenir  dans  ce  travail  une 
très  grande  étanchéité  :  la  surface  des  sections  des  dix 
cheminées  étant  en  effet  considérable,  l'arrivée  de  l'eau 
par  le  fond  pouvait  entraîner  de  très  lourds  épuisements 
pendant  Tachèvement  des  maçonneries  à  l'air  libre  au- 
dessus  de  la  chambre  de  travail,  maçonneries  qui  devaient 
se  poursuivre  plusieurs  semsdnes  en  contre-bas  du  plan 
<i'ean  après  la  fin  du  fonçage. 

Les  entrepreneurs  ont  réussi  à  obtenir  un  degré  d'étan- 
rhéité  très  satisfaisant  de  la  manière  suivante  :  dans 
chaque  cheminée,  au-dessus  du  béton  qui  dépassait  de 
<.»",10  le  niveau  du  plafond,  on  a  versé  d'abord  un  coulis 
(le  ciment  pur  jusqu'à  refus  de  pénétrer.  Sur  ce  coulis, 
après  sa  prise,  on  a  posé  à  bain  de  mortier  un  tampon  en 
bois  circulaire  serré  avec  des  coins,  puis  on  a  versé  un 
second  coulis  et  rempli  la  cheminée  de  béton  gras  jusqu'à 
^)*,60  en  contre-bas  de  la  couronne  de  boulons  fixant  la 
partie  supérieure  de  la  cheminée. 

Anssit6t  que  le  coulis  de  ciment  a  été  introduit  dans  la 
deniière  cheminée,  on  a  reconnu  que  l'étanchéité  était 
réaKsée  par  la  chute  de  la  consommation  d'air. 

La  pression  a  été  maintenue  pendant  quarante-huit 
heures  après  la  fin  du  remplissage  des  chambres  pour  pré- 
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venir  le  délavage  du  béton  ;  on  a  procède  enfin  au  démontai 

des  cheminées,  à  l'enlèvement  des  sas  et  des  érliafaudagei; 


Durée  des  trannz.  —  L'adjudication  des  traraux  di 
fondation  a  eu  lieu  le  25  février  1897;  elle  a  été  approin 
vée  le  27  du  même  mois.  Le  délai  d'exécution  fixé  pari» 
cahier  des  charges  était  d'une  année  à  partir  de  la  daM 
de  l'ordre  de  service  prescrivant  de  coiimiencer  les  in- 
vaux,  lequel  a  été  délivré  le  13  avril  1897,  après  la  dévi»- 
tion  des  tramways  sur  le  cours  la  Reine. 

Les  travaux  préparatoires  ont  commencé  immédiatcm-di 
et  le  montage  du  caisson  de  rive  droite  a  été  enirqjri- 
dès  le  28  mai,  après  l'enlèvement  des  murs  de  quai,  lert'::i- 
blaiement  de  la  fouille  et  l'établissement  de  la  plar.- 
forme  en  rivière.  Le  montage  du  caisson  était  entière- 
ment achevé  dans  les  premiers  jours  de  juillet,  et  sob 
équipement  les  premiers  jours  d'août. 

Pendant  la  durée  de  l'abaissement  annuel  du  plan  d'eaa, 
le  caisson  a  été  foncé  à  l'air  libre  jusqu'à  la  cote  (26,001 
du  Nivellement  général  de  la  France,  et  le  bétonnage  au- 
dessus  du  plafond  a  commencé  le  11  août.  L'air  comprimé 
a  été  envoyé  dans  le  caisson  dans  la  matinée  du  20  août, 
et  le  fonçage  proprement  dit  a  commencé  aussitôt.  Celle 
opération  a  duré  du  20  août  au  24  octobre,  soit  exacte- 
ment soixante-quatre  jours,  pendant  lesquels  le  caisson 
s'est  enfoncé  de  la  cote  (25,80)  à  la  cote  (18,75),  soit  de  7,05, 
soit  en  moyenne  de  O^jll  par  jour.  Vingt-quatre  heures 
après  la  fin  du  fonçage,  le  bétonnage  du  fond  a  été  entrepris 
et  a  duré  quatorze  jours,  jusqu'au  7  novembre.  Le  9  no- 
vembre, l'admission  de  l'air  comprimé  a  cessé,  et  on  a  pro- 
cédé immédiatement  à  l'enlèvement  des  échafaudages.  U 
durée  totale  du  travail  à  l'air  comprimé  a  été  ainsi  ii 
soixante-dix-iicuf  jours. 

Les  travaux  do  préparation  sur  la  rive  gauche  ont  été 
entrepris  au  mois  de  juin  1897,  et  le  caisson  mis  en  mon- 
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tage  à  la  fin  de  juillet.  Ce  montage  était  terminé  le 
10  septembre.  Le  caisson  n'a  pu  être  équipé  qu'après  Tachè- 
vcment  du  fonçage  de  celui  de  la  rive  droite,  c'est-à-dire  à 
partir  du  milieu  de  novembre.  Cet  équipement  était  achevé 
à  la  fin  du  mois  de  décembre,  et  le  fonçage  a  commencé 
immédiatement  après  les  fêtes  du  jour  de  Tan,  le  3  jan- 
vier 1898.  Comme  sur  la  rive  droite,  on  a  commencé  par 
faire  descendre  à  Fair  libre  le  caisson  jusqu'à  la  cote 
(26,40),  en  même  temps  que  Ton  commençait  le  béton  sur 
le  plafond.  L'air  comprimé  a  été  envoj'é  dans  la  chambre 
de  travail  le  15  janvier,  et  le  fonçage  proprement  dit  a 
commencé  ;  cette  opération  a  duré  du  15  janvier  au 
13  mars,  avec  une  interruption  de  trois  jours,  du  6  au 
9  mars,  en  raison  des  menaces  d'inondation.  Pendant  cette 
période  de  cinquante-sept  joiu-s  le  caisson  est  descendu  de 
la  cote  (26,23)  à  la  cote  (19,40),  soit  de  6,83  avec  une 
moyenne  journalière  de  12  centimètres.  Cette  moyenne 
s'élève  à  0,126,  si  l'on  tient  compte  de  l'arrêt  de  trois  jours 
occasionné  par  les  menaces  de  crue. 

Le  bétonnage  du  caisson  de  rive  gauche  a  été  entre- 
pris le  14  mars  et  terminé  le  26. 

La  durée  totale  du  travail  à  Tair  comprimé  a  été  de 
soiiante-et-onze  jours  sur  la  rive  gauche. 

Sur  les  deux  graphiques  (PI.  8),  on  a  indiqué  jour 
par  jour  les  éléments  divers  qui  peuvent  intéresser  This- 
toire  du  travail.  Nous  n'entrerons  pas  dans  de  plus 
amples  détails. 

Le  fonçage  des  caissons  est  une  opération  qu'on  peut 
considérer  comme  terminée.  Elle  s'est  effectuée  sans 
incidents,  mais  grâce  à  une  surveillance  minutieuse  et 
délicate  qui  a  demandé  beaucoup  d'efforts  de  la  part  du 
personnel  chargé  de  l'exercer.  Cette  surveillance  n'a  pas 
doré  moins  de  cent-cinquante  journées  en  deux  périodes, 
d'une  manière  ininterrompue,  le  jour  et  la  nuit. 

La  conduite  de  ces  travaux  pénibles  a  été  confiée  à 
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M,  Lavallez,  conducteur  des  Ponts  et  Chaussas,  chef  de 
chantier,  qui  a  été  secondé,  pour  le  senice  de  nuit  el 
pour  les  opérations  de  la  surveillance  des  caissons,  par 
MM.  Griinaud  et  Relraint,  conducteurs  chargés  pli» 
spécialement  du  service  des  études,  et  par  MM.  Courtb. 
conducteur,  et  Mauny,  commis  des  Ponts  et  Chaussée*. 
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NOTE  ANNEXE  N"  I. 


Plie  n*  1  dn  pont  des  luvalldes. 


Charge  sur  les  rondatioDs,  4.6'Î7  tonaes. 

Us  flèches  dans  tes  arches  n°  1  et  n°  -î  de  l'ancieD  ouvrage 
>T>Dt  I  mètre  de  diiïérence,  it  en  résultail,  sous  l'etTet  de  la 
charge  permanente,  une  poussée  du  cdté  du  large  d'au  moins 
1.010  tonnes. 

L'effet  de  cette  poussée  était  de  réduire  la  base  d'appui  utile 
sur  le  plancher  à  4  mètres  de  largeur  ;  en  supposant  que  la  Ion- 
gacur  utile  était,  avaat-bec  compris,  de  22  mètres,  on  obtient 
comme  surrace  d'appui  22  X  ^i    soit  88  mètres  carrés,  ce  qui 

donne  par  ceatimtlre  carré  une  pression  moyenne  de      ai'i'uui  ' 

Amal€*  dt»  P.  tl  Ch.  UiaoïRis.  -  1S98-1.  U 
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Boit  Ji*«,3  ;  la  pression  sur  l'arfle  de  renverseï 
de  cette  pression  moyenoe. 

Aujourd'hui,  par  suite  de  l'augmentât! ou  de  la  fl<':i'he  de  i'i 
de  rive,  la  différence  n'est  plus  que  de  0°>,77.  et  la  poussée  v^n 
le  large  n'atteint  guère  que  730  touoes;  d'autre  part,  le  cube  dtt 
maçonneries  de  la  pile  a  été  augmeulû  de  plus  de  700  mélref 
cubes,  et  le  poids  correspondant  de  près  de  1.000  tonnes:  Il 
base  d'appui  comprend  toute  la  surface  de  la  fondation  êlareit, 
soit  2.200.000  centimètres  carrés,  et  la  pression  moyenne  e»l 
roisine  de  2''«,6,  la  pression  maximum  njiprichant  Je  :i**,iTu 


Plie  du  pont  de  rAImn. 


La  surrace  de  sous  sol  intéressée  au  pont  de  1  Atma  peut  êtr«  1 
considérée  comme  ajant  sous  chacune  de^  piles  37  mètres  dt  , 
long  sur  12  mètres  de  largeur  En  supposant  une  charge  rerti- 
cale  de  7.000  tonnes  la  pression  moyenne  ressort  a  S  4  II  «il 
difficile,  étant  donnée  la  nature  de  la  fondation  sur  enroche- 
ments, consolidée  par  des  injections  de  mortier,  de  faire  unï 
hypothèse  sur  la  transmission  des  efforts. 
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Calée  du  pont  suspendu  de  l*Esplnn«de> 


La  charge  permanente  du  pont  ëtait  évaluée  à  3,896  kilo- 
grammes par  mètre  courant  de  pont,  et  la  charge  totale  &  5.693  ; 
le  rapport  de  ces  deui  charges  était  de  0,696, 

Sous  la  charge  totale  la  pression  sur  les  pylônes  d'appui,  d'après 
Havier,  devait  s' (élever  à  1.148  tonnes;  la  pression  due  h.  la  charge 
permaDente  seule  aurait  été  de  LUS  X  0,696,  soit  800  tonnes 
en  chilTres  ronds  par  culée,  soit  400  tonnes  pour  chaque  massif. 
En  ajoutant  à  cette  charge  le  poids  des  maçonneries  évalué  Ji 
SIO  tonnes,  on  arrive  i  une  charge  de  26  tonnes  pour  chacun  des 
3S  pieux  et  à  3  kilogrammes  par  centimètre  carré  de  terrain. 

La  pression  exercée  sur  chaque  arc-houtant  devait  ëlre  de 
i.04î  tonnes  X  0,696,  soit  de  720  tonnes,  auxquelles  il  convient 
i'kjonter  190  tannes  pour  le  poids  propre  de  ces  arcs- boutants. 

D'après  les  dessins,  chaque  arc-boutant  s'appuyait  sur  un 
Bassif  butlé  au  moyen  de  16  pieux  battus  avec  une  inclinaison 
de  io  0/0  sur  la  verticale.  La  charge  de  ces  pieux  dépasse 
SO  loDnes  ;  la  pression  moyenne  rapportée  il  la  surface  du  sol 
dépasse  i*«,66. 

Le  trait  6e  du  dessin  ci-dessus  représente  la  ligne  de  rupture 
dn  massif  d'ancrage. 
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NOTE  ANNEXE  N*»  IL 


Calculs  des  efforts. 


Base  des  calculs. 

Poids  de  la  maçonnerie  de  moellon 2. 400  kilog. 

Poids  du  béton 2.300 

Poids  de  la  maçonnerie  de  pierre  de  taille 

granitique 2.600 

Poids  du  lest  (gravier  et  sable  mouillés).  1 .900 

Efforts  transmis  par  le  pont. 

Poussée  maximum  |  charge  permanente  621 .203  )  _^  _«. 

d'un  arc         (  surcharge 262.660  \ 

Poussée  maximum  due  à  (  14     X  262.660  =  3.677.240 
Tensemble  des  arcs      j  14,8  X  621.203  =  9.007.444 

12.684.684 

Poids  du  tablier  du  pont 2.180.590  kilog. 

Poids  de  la  surcharge 860.000 


Chiffres 
runeoéi 

àna 
de 
1  mètre 

de  Uffetf  I 

204^,711 

288  ,: 
49   ,51 
49  J 


12.119.100 


Évaluation  du  poids  des  massifs  de  chacune  des  culées. 

Fers  du  caisson 350^,000 

Béton 5.117  X  2.300  =  11.769.100 

Maçonnerie  ordinaire.  7.223"%5X  2.400=  17.336.400 

Maçonnerie  de  pierre  i  Libages . .  298"«^5x2.600a776.100 

de  taille  granitique,  j  Parement   65       x2.600= 169.000 

Lest  dans  les  évidements.  1.398»«X  1.900=  2.656.200 

I  379.940 
Arcades  et  murs  supportant  le  tablier  du  viaduc    339.944 

379.940 
/  450.384 

Tablier  du  viaduc 335.280 

(  390.192 

Mur  de  fond  du  passage  [  Maçonnerie 1.467.840 

des  tramways  |  Tablier 264.000 


275  ,43i 

394  ,08a  I 

21  ,4801 

60  ,368 

24  ,996 1 

26  ,724 

39  ,360 


Total  des  poids. . . .' 850^,854 
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Pertede  jK>id8  dans  les  eaux  ord.  33.50X  7%50Xi.000=  251^,250 
-  hauteseaux.  33.50X10  ,00X1.000=  335   ,000 

Wfr&enceou  poids  de  la  culée  j  '"  f^"^  ordinaires..  599  ,604 
^  (  en  hautes  eaux 515   ,854 

Avec  ces  divers  éléments  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
d'abord  de  la  stabilité  générale  de  Touvrage,  ensuite  des  efforts 
développés  en  certains  points  particnliers. 

Pour  étudier  la  stabilité  générale,  le  massif  des  culées  étant 
supposé  résister  par  le  simple  effet  du  frottement,  il  convient 
de  comparer  la  poussée  totale  aux  charges  verticales  dans  les 
diverses  hypothèses  à  examiner. 

Ces  diverses  hypothèses  sont  résumées  au  tableau  suivant.  -— 
Dansée  tableau,  aussi  bien  que  dans  Tépure,  on  a  considéré  une 
tranche  de  la  culée  de  i  mètre  de  largeur.  On  a  été  ainsi  amené 
i  diviser  par  44  les  poussées  et  poids  totaux  évalués  plus  haut. 


1                 oiSKaAriO.1   DM   HYPOTBftsES 

ponssii 

roiDS 
delà 
culée 

POIDS 

du 
pont 

TOTAL 

0 
P 

1        i**  Cu  :           (  Pont  MOB  surcharge  . . 
Eo  ftax  ordinaïKt,  | 

cote  27,UO         (  Pont  arec  garcharg^e  . . 

2"  Cas  :            |  Pont  sans  surcharge  . . 
En  eaox  de  erne     \  Pont  avec  surcharge  . . 

204.714 

288.288 

204.714 
288.288 

599.604 

599.604 

515.854 
515.854 

49.558 

69.104 

49.558 
69.104 

649.162 

668.708 

565.412 
584.958 

0.32 

U.43 

0.36 
0.49 

Sur  répare  (page  214  bis)  on  a  représenté  la  courbe  des  pressions 
qu'on  obtient  en  composant  la  poussée  avec  le  poids  des  parties 
des  massifs  qui  sont  appareillées  en  voûtes.  Les  poids  et  la  pous- 
sée ont  été  calculés  pour  une  section  de  1  mètre  faite  dans  la 
culée.  On  a  également  composé  le  poids  total  de  la  section  avec  la 
poussée  de  Tare,  de  manière  à  déterminer  la  direction  et  le  point 
de  passage  de  la  résultante  de  tous  les  efforts  supportés  par  la 
culée  et  de  calculer  la  pression  sur  la  base  d'appui,  dans  les 
diverses  hypothèses  considérées. 
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DtelOIfATlON   DK8  BVPOTBiBtt 


l"Cai: 

En  «aux  ordinaires, 

cote  27,00 

2«  Cas: 
Kn  eaux  de  crue 


Pont  sans  surcharge. 
Pont  arec  surcharge. 
Pont  sans  surcharge. 
Pont  avec  surcharge. 


PRBSSIOIf 

sur  les 

faces 

d'appui 

des 

coussinets 


34M3 
48  ,56 
34  ,13 
48  ,56 


PRESSION 

è  l'arrière 
des  libages 


M 

iSl 


7.89 
10.84 

7.72 
10.70 


14.12 
16.41 
12.19 
18.02 


663 


1. 
5.27 
3.25 
3.38 


PRISSIOH 

sur  le 
massif  central 


S 
>8 


.83 
4.08 
2.93 
3.52 


7.66 
8.16 

5.86 
6.51 


0 
0 


0 


0.53 


1.» 

1.69 
/.» 
1.7* 


Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  ont  été  calculés  d'abord 
sans  tenir  compte  de  la  fondation  sur  pieux  du  mur  de  fond  du 
passage  des  tramways  ;  les  premiers  chiffres  sont  évidemment 
trop  forts;  —  les  chiffres  en  italique  ont  été  calculés  en  compre- 
nant dans  la  base  d'appui  la  surface  intéressée  par  cette  fonda- 
tion ;  ils  sont  plus  près  de  la  réalité. 

11  convient,  d'ailleurs,  de  remarquer  que,  soiis  son  propre  poids, 
la  culée  exerce  une  pression  verticale  qui  est  d'environ  l''«,79 
par  centimètre  carré,  l/effet  produit  par  la  mise  en  place  du 
tablier  et  par  la  surcharge  sera  d'augmenter  cette  pression  de 
1**»,29  au  plus  par  centimètre  carré,  dans  Thypothèse  la  plus  défa- 
vorable au  point  le  plus  chargé. 


•  •  ••  ' 
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W  7 

NOTES 

SUR    LA 

CONSTRUCTION   DU    VIÀDUC   DU   VIAUR 

(LIGNE  DE  CARMAUX  A  RODEZ) 

Par  M.  DE  VOLONTAT,  Ingénieur  en  chef, 
et   M.  THÉRY,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

DISPOSITIONS  D'ENSEMBLE. 
CULÉES  EN  MAÇONNERIE.  —  ÉCHAFAUDAGE  f). 

Hisloriqiie.  —  La  décision  du  24  décembre  1881, 
approuvant  le  projet  de  tracé  et  de  terrassements  de 
la  ligne  de  Carmaux-Rodez  (partie  comprise  entre  la 
Cabajie  et  les  PejTOuniès),  indique  pour  la  traversée  de 
la  vallée  du  Viaur  un  ouvrage  à  grande  portée  et  à 
grande  hauteur,  analogue  au  viaduc  de  Garabit.  Tout 
en  étudiant  cette  solution,  les  Ingénieurs  du  service 
examinèrent  plusieurs  avant-projets  (poutres  droites  de 
diverses  portées  et  à  3,  4,  5  ou  7  travées  ;  viaduc  genre 
Garabit  ;  viaduc  genre  viaduc  Seyrig  sur  le  Douro  à 
Porto).  La  comparaison  de  ces  avant-projets  conduisit  à 
étendre  encore  les  études  en  mettant  Touvrage  au  con- 

>*;  Les  travaux  de  construction  du  viaduc  du  Viaur  feront  Tobjet  de 
notes  soccessives  insérées  aux  Annales  au  fur  et  à  mesure  de  l'avan- 
cement des  travaux. 
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cours  entre  les  meilleurs  constiiicteiirs  de  France.  Htrf 
projets  furent  présentés.  Seuls  les  projets  de  la  Mai 
I)a_vdé  et  Pillé  à  Creil  et  de  la  Société  de  constractioD  da 
Batignolles  sortaient  des  disposiUoiii^  déjà  vue.".  La  Sociêl 
des  Batignolles  fut  déclarée  adjudicataire.  Son  ouvra?' 
composait  d'un  arc  à  trois  articulations  de  250 
d'ouverture,  en  partie  équilibré  par  ries  encorbrllemen 
réuni  aux  culées  en  maçonnerie  par  de  petites  travées  indé- 
pendantes. Le  montant  du  projet  était  del.SGO.OOOfranri. 
A  la  suite  de  quelques  modifie  iitinn»  prescrites  par  lo 
décisions  ministérielles  des  19  mars  1891  et  2;i  mars 
(abaissement  des  semelles  supérieures  do  l'arc  au  niveil 
de  la  voie,  appareils  de  visite  et  d'entretien,  modificatin 
du  tablier,  application  du  règlement  du  29  août  1891  ; 
calcul  de  l'ouvrage),  le  projet  d'exécution  s'éleva 
3.000.000  francs.  Lors  de  la  vérification  de  ce  projet, 
M.  l'Ingénieur  Théry  montra  quVu  diminuant  l'ouvertur» 
de  la  travée  centrale  et  augmentant  convenablement  le» 
encorbellements,  on  pouvait  réduire  la  dépense  d' 
600,000  francs,  tout  en  ayant  un  ouvrage  répondant  mieux 
aux  nécessités  définitives  de  la  situation  (avant-projet 
avec  ouverture  centrale  de  213  mètres).  Un  deuxiÈaw 
projet  d'exécution  fut  donc  étudié  par  la  Société  des 
BatignoUes.  Le  montant  en  est  de  2.450.000  franc* 
environ.  Il  a  été  approuvé  par  une  décision  ministérielle 
du  8  avril  189(i,  et  c'est  cet  ouvrage,  aujourd'imi  M 
construction,  sur  lequel  quelques  renseignements  voal 
être  donnés. 

Dispositions  générales.  —  Le  viaduc  du  Vlaur  préseaW 
en  élévation  et  en  plan  les  dispositions  des  croquis 
2  et  3  (PI.  9). 

Il  se  compose  d'une  travée  centrale  en  forme  d'arc  de 
220  mètres  d'ouverture  et  de  deux  travées  de  rive  cou- 
tituées  partie  par  un  encorbellement  solidaire  de  la  travt-c 
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centrale  et  partie  par  une  travée  de  raccordement, 
appuyée  d'un  côté  sur  l'extrémité  de  l'encorbellement  et 
de  lautre  sur  une  arrière-culée  en  maçomierie.  L'ouver- 
ture de  chaque  travée  de  rive  est  de  95  mètres,  dont  26 
pour  la  travée  de  raccordement,  de  sorte  que  la  longueur 
entre  les  arrière -culées  est  de  410  mètres.  Les  arrière- 
culées  ont,  comme  longueur  :  celle  de  Carmaux,  21  mètres  ; 
celle  de  Rodez,  29  mètres  ;  ce  qui  porte  la  longueur  totale 
de  Touvrage  à  460  mètres.  La  hauteur  du  rail  au-dessus 
du  fond  de  la  vallée  est  de  116  mètres. 

Dans  son  ensemble,  l'ouvrage  comprend  deux  fermes 
principales  supportant  la  voie  à  leur  partie  supérieure  et 
butant  à  leur  partie  inférieure,  par  l'intermédiaire  d'arti- 
culations, contre  des  culées  en  maçonnerie  encastrées 
dans  le  rocher. 

Chaque  ferme  principale  se  trouve  divisée  en  deux  par- 
ties svmétriques  par  une  articulation  placée  à  la  clef. 

La  flèche  de  la  travée  centrale,  mesurée  entre  Taxe 
d'articulation  de  la  clef  et  l'horizontale  passant  par  les 
aies  d'articulation  des  naissances,  est  de  53", 731. 

En  coupe  transversale,  les  fermes,  sont  inclinées  de 
25  0/0  sur  la  verticale  {fig.  4)  ;  la  distance  d'axe  en  axe 
des  fermes  à  la  partie  supérieure  est  de  5", 89,  et  celle 
d'axe  en  axe  des  retombées  des  naissances  atteint  33",39. 
Layîy.  4  donne  la  section  transversale  de  l'ouvrage  à 
Taplomb  des  axes  des  retombées. 

A  la  partie  supérieure,  les  deux  fermes  sont  reUées 
par  des  pièces  de  pont  qui  supportent  les  diverses  pièces 
du  plancher  et  la  voie.  Sur  le  restant  de  la  hauteur,  la 
liaison  est  établie  par  des  entretoises  horizontales  et  des 
contreventements  verticaux. 

Dans  le  plan  des  semeUes  inférieures,  les  fermes  sont 
reliées  entre  elles  par  des  contreventements  à  entretoises 
et  croix  de  Saint-André  {Jig.  3). 

Chaque  demi-ferme  se  compose  d'une  semelle  supérieure 


.^I^lif 


■^v 


»♦-_ 
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rectiligne  et  d'une  semelle  inférieure  polygonale,  \\ 
deux  à  âmes  doubles,  reliées  entre  elles  par  des   hx 
obliques  et  des  montants  formant  les  tjmpans.  Elles 
comportent  pas  de  barres  surabondantes.  Les  axes 
barres  constitutives  de  la  ferme  aboutissant  à  un  m< 
nœud  se  rencontrent  en  un  même  point  ;  ces  axes 
respondent  d'ailleurs  aux  fibres  moyennes  des  barres. 

Nature  des  matériaux.  —  Les  diverses  parties  constiti 
la  charpente  métallique  du  pont  seront: 

1"  En  acier  laminé^  pour  les  fermes,  les  pièces  de  poni 
longerons   et   entretoises,    contreventements   et 
corps  ; 

2°  En  fer.  pour  la  travée  de  raccordement,  les  rival 
les  pièces  du  plancher,  les  passerelles  et  échelles  de  at^ 
et  d'entretien  du  pont. 

Calées.  —  Les  culées  supportant  les  retombées  des  ai 
se  composent  chacune   de  deux  massifs  isolés   Tun 
l'autre,  par  suite  de  la  grande  largeur  de  la  partie  métal-] 
lique  aux  naissances. 

Ces  deux  massifs  sont  symétriques  par  rapport  à  TaK 
du  tablier  et  présentent  les  dispositions  des  fig.  5  et  6^ 
Afin  d'abaisser  à  une  limite  convenable  les  pressions  sur] 
la  maçonnerie  de  moellons  bruts,  il  a  été  prévu  X\ 
assises  de  pierres  de  taille.  Les  pierres  d'une  même  assise] 
sont  reliées  entre  elles  par  des  agrafes  en  fer  scellées  au  i 
plomb. 

Bien  que  l'empâtement  donné  aux  fermes  de  Tare, 
entre  les  appuis  d'une  même  culée,  assure  un  coefficient 
de  stabilité  supérieur  à  1,  môme  sous  l'action  des  vents 
les  plus  violents,  il  a  été  prévu  un  ancrage  de  ces  ferme* 
sur  les  maçonneries. 

Ces  ancrages,  ainsi  que  ceux  des  plaques  d'appui,  sont 
formés  de  tiges  rondes,  solidement  reUées  à  des  poitrails 


r 
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I  fer,  noj'és  dans  les  maçonneries  et  s'appuyant  eux- 
innes  sur  d'autres  poutres  en  fer  disposées  transversale- 
Bit  et  destinées  à  établir  une  complète  solidarité  entre 
I  fermes  métalliques  et  les  massifs  qui  les  supportent. 
le  galerie  voûtée  permet,  pour  chaque  massif,  Taccès  à 
Bcrage  de  la  ferme. 

Les  pressions  maxima  auxquelles  les  matériaux  des 
lées  pourront  être  soumis  sont  : 

lo  contact  de  la  plaque  d'appui  et  de  la  pierre  de 
taille 36  kilog. 

la  contact  de  Tassise  inférieure  de  la  pierre  de  taille 
et  de  la  maçonnerie  de  moellons  bruts 12    — 

Snr  le  sol  des  fondations 7    — 

irrière-cnlées.  —  Les  arrière-culées  se  composent 
ne  de  deux,  l'autre  de  trois  voûtes  de  7  mètres  d'ou- 
rture.  Elles  ne  présentent  rien  de  particulier  qui  mérite 
^tre  signalé. 

iTancement  et  ezéoation  des  travaux.  —  Maçonneries. 
'  On  a  exécuté  à  Theure  actuelle  les  quatre  massifs 
rmant  les  deux  culées  de  Tare. 

Les  matériaux  employés  à  Texécution  de  ces  maçon- 
nes sont  : 

V  Le  sable  du  Viaur  ; 
2*  La  chaux  du  Teil  (ficelle  blanche)  ; 
3r  Le  ciment  Vicat  ; 

4*  Les  gneiss  des  carrières  ouvertes  à  proximité  de 
Mivrage,  pour  la  maçonnerie  de  blocage  ; 
5*  Le  calcaire  de  Bruniquel,  pour  les  maçonneries  de 
irement  ; 

6*  Le  granit   de   Saint-Salvi,    poiu*  les  somnders  de 
ierre  de  taille. 
Le  ciment  n'a  été  employé  que  pour  la  maçonnerie  de 
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et  en  les  appuyant  l'une  contre  l'autre  et  rontre 
py\{>ne  n'  2,  tandis  que  des  arcs-Ijoulants  convi'ii;i( 
s'opposent  aux  renveraements  ou  aux  rupliires. 

Cette  opération  terminée,  le^i  palées  sont  redrpssâ 
successivement  à  l'aide  des  chêvroM  et  entreloisoes  cnii 
elles. 

Le  montage  de  la  deuxième  palée  se  fait  en  unuii 
en  place  une  pièce  après  l'autre. 

Ces  quatre  palées  montées,  les  chèvres   sont  ann'ii" 
dans  l'inclinaison  convenable  au  moulage  de  lu  1" 
par  une  simple  rotation  sur  leur  base ,  et  les  treuils  Beniîe 
sont  déplacés  pour  occuper  la  position  qui  leur  convieri 
La   première   palée,    qui    a    été   préalablement    as^'iu 
blée  au  pied  de  la  charpente  dans  la  position  indiquée 
pointillé  sur  la /f^.  11,  est  alors  enlevée  verticalcni'U 
mise  en  place  en  bloc,  puis  l'étage  est  moisé  et  entretoij 
longitudinalement  ;    après   quoi,    les   ileux    chèvres  m 
montées  elles-mêmes  sur  l'étage  qui  vient  d'être  édifié 
ramenées    en    arrière    pour   la    construction  de   l'étafH 
correspondant  des  autres  pylônes. 


Face  latérale 


FâM  Lransverssle 


Pour  s'opposer  au  renversemcnl  transversal  des  élaft 
les  palées  de  deux  étages  consérutifs  sont  rendues  soli- 
daires à  l'aide  de   lirajits  en   fer  réunissant   les  entre- 
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ises  supérieures  et  inférieures  de  chaque  palée.  Des 
Bons  en  fer  rond,  de  4  centimètres  de  diamètre  et  de 
I  centimètres  de  longueur,  réunissent  le  pied  et  la  tête 
chaque  palée  k  la  semelle  horizontale  formant  chapeau 
la  palée   inférieure.  Ils  s  opposent  ainsi  au  glissement 

y.  «). 

Albî,  le  8  mars  1898. 


«    j 

I 


224  MEMOIRES  ET  D0CCUENT8 

W  8 

DE  L'EMPLOI  DES  BOULONS  A  CHARNIÈRE 

POUR    MAU4TENIR 

LES  OBTURATEURS   AMOVIBLE 
DE  CERTAINS  RÉCIPIENTS  DE  VAPEUR 

Par  MM.  E.  POLONCEAU  et  C.  WALCKENAER, 
Membres  de  U  Commisiian  centrcile  des  macbines  à  vapeur. 


Le  28  janvier  1897,  dans  une  fabrique  d'engrais  sise 
Boesse  (Deux-Sèvres),  un  couvercle  maintenu  par  ( 
lioiilons  à  charnière,  qui  fermait  l'orifice  de  déchargent 
il'iin  récipient  de  vapeur,  s'est  violemment  détaché;  l'oi 
\rier  chargé  de  la  conduite  de  l'appareil  a  été  tué  suri 
loap,  un  autre  ouvrier  grièvement  blessé. 

Cet  accident  redonne  une  malheureuse  et  pressaui 
actualité  à  la  question  des  dangers  que  présente  l'empii 
des  boulons  à  charnière  pour  maintenir  tes  obturateur 
amovibles  de  certains  récipients  de  vapeur.  Une  premià' 
('ttde  sur  ce  sujet,  présentée  par  M.  l'ingénieur  en  du 
des  Mines  Olry  et  par  l'un  des  auteurs  de  la  présent 
note,  a  été  publiée  par  les  Annales  des  Mines  au  «ffl 
mencement  de  1891  {*).  Tant  par  l'esamen  de  se[ 
accidenta  survenus  d'octobre  1888  à  septembre  1891^ 
que  par  le  compte  rendu  d'expériences  directes,  c-eA 
('■tilde  met  en  évidence  l'instabihté  des  joints  obtenus  i 
moyen  de  boulons  à  charnière  disposés  sans  précautica 
spéciales  ou  appliqués  à  des  obturateurs  dont  la  rigidité 
laisse  à  désirer.  Comme  conclusion,  elle  recommande,  « 

C)  8-  série,  t.  XIX,  p.  133  et  suiv. 
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Ton  croit  devoir  conserv^er  les  boulons  à  charnière,  quelques 
ifispositions  propres  à  éviter,  le  plus  possible,  la  déforma- 
tioii  des  bords  des  couvercles  et  Téchappement  des  bou- 
lons; «  mais,  y  est-il  dit,  le  mieux  encore  sera  de  renoncer 
MX  boulons  à  charnière  et  de  les  remplacer  par  des  bou- 
lons ordinaires  traversant  les  bords  de  la  bride  fixe  et  du 
couvercle  mobile.  Celui-ci  sera  ainsi  retenu  sur  la  péri- 
phérie par  le  corps  même  des  boulons,  et  non  plus  seule- 
ment par  la  pression  des  écrous.  Si  les  manœuvres  y  perdent 
en  rapidité,  la  sécurité  y  gagnera,  et  c'est  là  le  point 
essentiel.  » 

Ce  conseil  peut  être  suivi  et  doit  l'être  dans  un  certain 
nombre  de  cas.  Dans  d'autres  la  rapidité  des  manœuvres 
est  si  nécessaire  qu'on  ne  peut  espérer  voir  l'industrie 
8*accommoder  des  boulons  ordinaires  passés  dans  des  trous. 
A  moins  de  changer  radicalement  le  mode  de  fermeture, 
ce  qui  soulève  d'autres  questions  techniques  dans  l'examen 
desquelles  nous  n'entrerons  pas  ici,  l'on  est  donc  conduit, 
pour  certaines  applications,  à  conserver,  autant  que  pos- 
sible, le  svstème  des  boulons  à  charnière.  Mais  cela  n'est 
permis  qu'à  la  condition  d'améliorer  les  dispositions  des 
couvercles  et  le  détail  des  assemblages,  de  manière  à  con- 
cilier remploi  de  ces  boulons  avec  les  exigences  supé- 
rieures de  la  sécurité. 

Faute  de  ces  améliorations  nécessaires,  la  construction 

'  des  appareils  reste  vicieuse  et  les  accidents  se  succèdent. 

I  La   première   étude,  à  laquelle    les   circonstances  nous 

obligent  à  donner  une  suite,  s'arrêtait  à  l'accident  survenu, 

le  2i-  septembre  1890,  dans  une  fabrique  d'indiennes  à 

Arafreville-la-Mivoie.  Dès  le  surlendemain  26  septembre, 

le  couvercle    d'un   récipient  à  débouillir  les  cotons,   qui 

fonctionnait  dans  une  teinturerie,  à  Thizy  (Rhône),  était 

violemment  projeté  en  l'air,  et  cette  explosion,  dans  ses 

traits  essentiels,  reproduisait  une  des  précédentes,  celle 

qui  avait  eu  lieu,  le  1"  juin  1889,  dans  un  ateher  de  tis- 

AnnaUt  des  P.  et  Ch.  MéxoiRES.  —  1898-1.  15 


L 
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Hage  de  cotons  k  Saint-Dié.  La  cause  pn  était  la  rupta 
des  attaches  mèiiies  reliant  le  coiivt'ick'  a  la  cuve.  Ul 
ce  font  surtout  les  accidents  dans  lesquels  les  attacbi 
lâchent  prise,  en  se  renversant  autour  de  leurs  cha 
nières,  que  notre  étude  a  en  vue.  Depuis  la  prfmik 
publication,  il  a  été  rendu  compte  h  l'Administration  à 
Travaux  publics  de  huit  cas  nouveaux,  où  des  obturaten 
de  récipients  de  vapeur,  se  défornianL  on  se  brisant,  se  son 
dég.igés  de  leurs  attaches  articulées  qu'ils  ont  renversée 
sansles  rompre  (').  Ces  huit  accidents  ont  fait  trois  morti 
et  occasionné  des  blessures  à  dix-neuf  personnes.  SÔ 
d'entre  eux,  dont  deux  ont  entraîné  mort  (riiomme, 
affecté  des  récipients  dont  le  couvercle  était  formé  d' 
tûle  insuffisamment  bombée,  non  raccordée  suivant 
courbe  progressi\c  avec  la  partie  cylindrique,  armaturâl 
à  sa  périphérie  par  une  couronne  de  fonte  ou  par  a 
cercle  en  fer  de  mauvaise  forme,  et  dont  tes  boulons 
charnière,  agissant  en  porto-à-faux,  tendaient  à  infléchir 
à  déformer  cette  armature  péri])hériquo.  Les  deux  autres 
qui  ont  occasionné  une  mort  et  plusieurs  hlessu 
porté  sur  des  obturateurs  tout  en  fonte. 

Nous  donnons  ici  la  liste  do  ces  différents  accidir' 
avec  rindication   sommaire  de  leurs  conséquences:  ii 
résumerons  ensuite  les  circonstances  caraciéristiques  dni 
chacim  d'eux. 


(')  Noun  faisaDE  abstraction,  dans  ce  travail,  d'un  accident  survol 
le  ^  septembre  1891,  dans  une  dislillcrie,  à  DAne  (Algérie].  Cet  auidsJ 
a  consistÉ  dans  la  rupture  d'un  couvercle  en  tdle  de  cuivre,  icourouM 
périphérique  en  fonte,  qui  ferinnlt  un  récipient  de  vapeur  servant  d'ap- 
pareil de  distillation.  Mais  len  btlnches  ne  consistnient  pas  en  boulem  j 
à  chfimière  ;  elles  étalent  constituées  par  trois  boutons  ordinaires,  pn- 
ses  dans  des  trous,  et  deux  serre-joints  lupplémentair»  en  torme  àt  ! 
mAchoires.  Aussi  bien  ne  sonl-ce  point  ces  iilliichen  nui  ont  lâcbé.  Li  , 
couTi'iino  de  fonte  c^t  restée  en  place,  et  l'acctdeul  a  cuasi^tf  dam  It  i 
dérhirure  de  la  lôlc  de  cuivre  ie  long  de  la  rivure  circulaire  qui  la  r*ii- 
nisfinit  à  cette  cnuroune.  Cette  (Aie  élnit  d'épaisseur  trop  Taible,  et  Rld  ! 
d'entretien  était  défectueux. 


r 
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26  septembre 
1890 


24  juin 
1891 


27  arril 
1892 


26  anil 
1893 


14  déeembre 
1893 


22  oelobre 
1894 


24  oetobre 
1894 


11 
1894 


28  jftiivier 
1897 


tsaBÊK^Bm 


LIEU 


Teioturerie 
à  Tbizy  (RhAne) 


Bnsêerie 
à  Paris 


Filature  de  nmie 

à  Entraides 

(Vaucluse) 


Teinturerie 
à  Roanne 

(Loire) 


Distillerie 
locomobile 
Grésy-Rur-Isère 

(Saroie) 


Distillerie 

locomobile 

à  Issoodun  (Indre) 


Même  appareil 
à    S^'-Luaigne 

(Indre) 


Manufactura 

de  caoutchouc 

aux  Lilas 

(Seine) 


Fabrique  d*eiigreis 

à  Boesse 

(Deux-Sè-rres) 


CONSÉQUENCES 

DE     CHAQL'B     ACGIDBRT 


Deux  ourrien  léirèrement  bles- 
sés ;  démolition  de  la  toiture 
métallique  de  Tatelier  et  brifj 
de  la  tuyauterie. 


Un  ouvrier  brfllé  mortellement, 
un  grièTement  :  dég>Ats  à  la 
toiture  de  Tatelier. 


Sept  personnes  blessées  légère- 
ment ;  plancher  du  premier 
étage  de  rateliér  démoli  suri 
30  m<  et  toiture  sur  40  ms. 


Un  ouvrier  tué  sur  le  coup,  un 
blessé  d*nne  manière  gr^re 
deux  légèrement.  DégAls  im- 
portants ;  renrereement  d'un 
mur  de  10  mètres  de  long  et 
de  la  toiture  qu'il  supportait. 
Le  couverele  a  été  projeté 
90  mètres. 


Un  ouvrier  grièvement  brûlé  : 
le  courerelo  a  été  projeté  sar 
la  toiture  d'un  hangar  distant 
de  10  mètres. 


Le  couvercle  a  été  projeté 
30  mètres  :  pas  d'accident  de{ 
personnes. 


Couvercle  projeté  à  40  mètres. 


Quatre  ouvrières  blessées,  dont 
l'une  parce  qu'elle  fit  une 
chute  en  fuyant  au  bruit  de 
l'accident  ;  une  cloison  reu- 
vereée,  une  autre  travereée 
par  un  fragment  du  couvercle 


Un  ouvrier  tué  sur  le  coup,  on 
grièvement   blessé  ;    mur  de 
1"*,20  de  hauteur  renversé  su 
une  longueur  de  2  mètres. 
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Âccideot  du  26  Beptembre  1890,  dans  une  teintureria  i 
Liiy  (Bhône).  —  Dans   cet    accident,    coramo   dans   soq    j 
analogie  du  l"juin  1889(*},  le  couvercle  ne  s'est  point    ' 
dégage  de  ses  attaches  par  déformation  ou  rupture,  les    j 
attaches  n'ont  point  Iftché  prise  par  rotation   autour  des 
charnières;   mais  ces  attaches,  qui  étaient  de  mauvaise    : 
forme  et  trop  peu  résistantes,  se  sont  brisées.   Le  dia- 
mètre du  récipient  était  1  mètre,  sa  soupape  devait  être 
régli-e  pour  la  pression  de  3  kilogrammes  par  centimètre    ' 
carré;  les  attaches,  au  nombre  de  huit,  étaient  formées    ' 
chacune  d'une  tige  coudée  en  fer  forgé,  adaptée  à  char-    | 
nière  sur  le  bord  de  la  cuve  et  dont  la  partie  supérieure,    - 
ramenée  au-dessus  du  bord  du  couvercle,  servait  d'écrou    ' 
à  une  vis  qui  s'abaissait  sur  ce  bord  pour  y  faire  pression.    1 
La  section  transversale  de  ces  tiges  coudées  était  rectan-    ' 
gulaire,  d'environ   0°',046  X  C.OIS,  assez  irrégulière    j 
d'ailleurs. 

Il  a  été  constaté,  après  l'accident,  que  le  couvercle 
u'availsubiqucdesdéformations  insignifiantes,  mais  que  ail 
des  huit  tiges  coudées  étaient  rompues  ;  la  septième  s'élaît    ! 
faussée,   une   seule   était  intacte.   Les  cassures   se   sont     , 
produites  les  unes  dans  la  partie  droite   de  la  tige,  les    j 
autres  dans  l'angle  supérieur.  Elles  présentaient  un  grain 
très  cristallin  à  larges  facettes,  et.  bien  que  les  surfaces     ■ 
fussent  déjà  rouillées  quand  le  service  des  Mines  a  pa 
taire  ses  constats,  elles  ont  paru  montrer  des  traces  de     ! 
fissures  anciennes  et  de  dessoudures,  ^ 

Pour  une  pression  de  3  kilogrammes  par  centimètre  carré     , 
daus  l'appareil,  l'effort  exercé  par  la  vapeur  sur  le  cou-     j 
veri'le,  supposé  réparti  également  entre  les  huit  attaches 
et  s'exei'çant  suivant  l'axe  des  tiges,  aurait  correspondu 
pour  celles-ci  il  un  effort  de  3  ou  *  kilogrammes  par  niilli- 
mèt['i;  [■arré;  iiiais  on  sait  que  ce  n'est  pas  ainsi,  tant  s  en 


"^ 


(•)  tuf.  cii.,  p.  Ii3. 
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faat,  que  Ton  peut  évaluer  la  fatigue  du  métal  en  pareil 
c^.  La  force  résultant  de  la  pression  de  vapeur  n*est 
souvent  qu'une  minime  partie  de  Teffort  qui  s'exerce  sur 
les  attaches,  car  à  cette  force  il  faut  ajouter  celle  résul- 
tant du  serrage  de  chaque  vis.  Ce  serrage  est  fonction  du 
pas  de  la  vis,  de  la  longueur  du  bras  de  levier  sur  lequel 
l'ouvrier  agit,  de  la  force  musculaire  déployée  par  cet 
ouvrier.  Il  est  telles  attaches  qui  seraient  exposées  à 
casser  par  la  seule  action  du  serrage,  en  l'absence  de 
toute  pression  dans  l'appareil  ;  et  la  tendance  naturelle  des 
ouvriers  à  serrer  le  plus  possible  pour  assurer  l'étanchéité, 
en  s  aidant  parfois  de  rallonges  pour  augmenter  le  bras 
de  levier  sur  lequel  ils  agissent,  nécessite  des  attaches 
extrêmement  solides,  si  Ton  veut  éviter  ce  genre  de 
danger.  Ajoutons  à  cela  que  le  serrage  n'est  jamais  égal 
entre  les  diflFérentes  attaches  et  qu'il  s'en  faut  le  plus 
souvent  de  beaucoup  que  cette  égalité  soit  réalisée,  sur- 
tout lorsque  les  ouvriers  serrent  les  vis  de  proche  en 
proche  en  suivant  la  circonférence  du  couvercle,  au  lieu 
d'adopter  un  ordre  de  serrage  méthodique  mettant  succes- 
sivement en  tension  des  groupes  symétriques  d'attaches. 

Enfin,  dans  le  cas  présent,  les  efforts  résultant  soit  du 
serrage  des  vis,  soit  de  la  pression  de  la  vapeur,  et 
transmis  par  les  vis  de  pression,  étaient  loin  de  s'exercer 
purement  et  simplement  suivant  l'axe  des  tiges  à  char- 
nière ;  la  forme  coudée  de  ces  tiges  introduisait  des  efforts 
de  flexion  capables  d'accroître  encore  singulièrement  la 
fatigue  du  métal,  surtout  à  l'angle  de  chaque  coude. 

Ce  premier  accident,  en  résumé,  nous  rappelle  la 
nécessité  de  donner  aux  attaches  une  forme  rationnelle 
au  point  de  vue  de  leur  résistance  propre,  une  solidité 
qui  les  mette  à  l'abri  du  danger  de  détérioration  par  les 
serrages  les  plus  énergiques  à  prévoir,  et  de  les  calciUer 
en  prévision  d'une  répartition  éventuellement  fort  iségale 
de  l'efl'ort  total  à  supporter. 


230  MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS 

L'enseignement  qui  ressortira  de  l'étude  des  ariuld 
suivants  concernera  la  constitution  de»  couvercles  eu 
mêmes. 

Accident  dn  24  join  1891,  dans  une  brasserie,  à  Paris.  • 
Le  récipient  qui  a  donné  lieu  h  cet  accident  était  un  vi 
cylindriqa*  en  cuivre  de  U°',5i-  de  d 
mètre,  0",69  de  hauteur,  160  litres 
I  capacité,  cerclé  à  sa  partie  supérieB 
par  une  collfrette  de  fonte.  Le  o 
vercle  était  formé  d'une  tôle  de  cun 
de  2"",6  d'épaisseur,  emboutie  sous  la  fomie  général 
d'une  calotte  sphérique  de  <)'',(î{i  de  rayon,  avec  « 
ronne  de  renforcement  à  son  pourtour. 

Cette  couronne  était  en  fonte.  D'une  épaisseur  variai 
de  17"",5  à  20  millimètres,  son  profil,  que  représcn; 
fig.  1,  était  contourné  et  anguleux.  EIIp  était  assemblée! 
la  calotte  emboutie  au 
moyen  de  dix  rivets  de 
5  millimètres  de  dia- 
mètre, disposés  symé- 
triquement sur  son 
pourtour. 

Ce  n'était  pas  d'une 
manière  immédiate  que 
le  couvercle  venait  re- 
poser sur  la  partie  fixe. 
II  y  avait  dans  l'appa- 
reU,  comme  le  fait 
comprendre  la  figi.  2, 
un  tamis  métallique 
formant  vase  inté- 
rieur, qui  se  terminait 
en  haut  par  un  rebord  horizontid  en  cuivre,  revêtu  Js 
caoutchouc  sur  ses  deux  faces.   Ce  rebord  était  pioci 
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entre  les  deux  pièces,  et  son  caoutchouc  était  destiné  à 
assurer  Tétanchéité  du  joint. 

On  voit  que  les  attaches  du  couvercle  auraient  agi  en 
porte-à-faux  et  imposé  à  la  fonte  des  efforts  de  flexion, 
quand  même  elles  auraient  fait  appui  seulement  sur  le 
bord  de  la  couronne  telle  que  nous  venons  de  la  décrire. 
Mais  il  n*en  était  pas  ainsi.  La  couronne  portait  à  son 
pourtour  dix  oreilles  à  encoche,  en  saillie  vers  Texté- 
rieur,  et  c'était  dans  les  encoches  de  ces  oreilles  que 
venaient  se  placer  les  dix  boulons  de  fixation,  comme  le 
représente  la  fig,  2.  De  cette  façon  le  porte-à-faux, 
compté  du  milieu  de  la  zone  d'appui  sur  le  caoutchouc  à 
Taxe  des  boulons,  était  de  37  millimètres. 

Sous  la  pesée  des  écrous  ainsi  disposés,  la  couronne  de 
fonte  tendait  naturellement  à  se  rompre  suivant  des  sec- 
tions méridiennes.  C'est  en  effet  ce  qui  arriva. 

Le  récipient  avait  été,  semble-t-il,  établi  par  le  cons- 
tructeur en  vue  de  fonctionner  sous  une  pression  maxi- 
mum de  2  kilogrammes  par  centimètre  carré  ;  à  en  croire 
l'usine,  on  ne  dépassait  pas  1,5  en  pratique.  Mais  le  mano- 
mètre de  l'appareil  était  en  mauvais  état,  des  indices  sus- 
pects ont  été  relevés  quant  à  l'état  de  la  soupape,  dont 
peut-être  le  clapet  adhérait  au  siège,  et  il  se  peut  que  ces 
pressions  aient  été  assez  largement  dépassées.  La  vapeur 
était  fournie  par  un  réservoir  commun  à  deux  chaudières 
timbrées  à  6  et  8  kilogrammes,  et  fonctionnant  habituel- 
lement à  4  kilogrammes  par  centimètre  carré,  disent  les 
uns,  entre  4  et  5,  disent  les  autres.  Un  appareil  construit 
pour  fonctionner  à  2  de  pression  ne  devrait  pas  faire 
explosion  à  5,  s'il  présentait  un  coefficient  de  sécurité 
suffisant;  mais,  au  surplus,  on  n'a  même  pas  de  preuve 
directe  que  la  pression  de  2  kilogrammes  par  centimètre 
carré  ait  été  dépassée. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que  le  couvercle  s'est  brisé  do 
la  manière  qu'on  pouvait  prévoir,  étant  donnée  sa  consti- 
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tution  défectueuse  :  la  couronne  de  fonte  s'est  rompu 
suivant  des  sections  transTersales.  Elle  était,  après  l'ei; 
sion,  cassée  en  cinq  morceaux;  les  cassures  étaient  u 
régulièrement  réparties  :  trais  d'entre  elles  passaient 
des  trous  de  rivets  d'assemblage  avec  la  calotte,  les  des 
autres  par  des  oreilles.  Presque  toutes  étaient  fraicbes 
l'une  d'elles  cependant  paraissait  rouillée  ou  entarlré 
sur  ses  deux  lèvres.  Les  boulons  à  charnière  étaient  toi 
intacts  et  simplement  rabattus;  les  bords  des  oreiUf 
étaient  d'ailleurs  en  bon  état,  et  l'on  n'y  voyait  pas  i 
traces  de  glissement  ;  le  ronvoraement  des  boulons  n'ava 
été,  dans  le  cas  présent,  que  la  conséquence  naturelle  d 
la  rupture  du  couvercle. 

Accident  du  27  avril  1892,  dans  une  filature  de  ramie,  k 
Entraigues  (Vauclnse).  —  Un  tiait  as.s(iz  remarquable  dis- 
tingue cet  accident  :  il  se  compose  non  point  d'une,  m;iii 
de  deux  explosions  presque  simultanées,  projetant  les  cou- 
verclesdedeux  récipients  analogues  qui  fonctionnaient  l'un 
près  de  l'autre.  Ces  récipients,  contenant  le  mélange  aqurm 
des  matières  à  élaborer,  étaient  chauffés  jusqu'à  une  prv— 
sion  de  vapeur  voisine  de  3  kilogrammes  par  centimètre 
carré,  non  directement  par  injection  de  vapeur,  mais  par 
la  chaleur  d'un  serpentin  couché  au  fond  de  chaque  cuve 
et  communiquant  seul  avec  les  générateurs.  Le  plus  grand 
des  deux  appareils,  de  l^.ôO  de  diamètre  (capacité,  2"^.5J. 
avait  sa  cuve  faite  en  tole  de  for  de  9  millimètres  d'épais- 
seur et  cerclée  à  sa  partie  supérieure  par  une  collerette 
de  même  métal,  k  profit  de  cornière;  sur  cette  colleretw 
était  fixé  un  cercle  de  fer  formant  surépaisseur  au  boni, 
de  manière  à  laisser  entre  lui  et  la  tûle  de  la  cuve,  comme  j 
la  /ig.  3  le  montre,  une  gorge  de  8  millimètres  de  pro- 
fondeur et  28  millimètres  de  large,  destinée  à  loger  un 
joint  en  caoutchouc.  Le  couvercle  était  formé  aussi  d'une 
tAle  de  fer  de  9  millimètres;  cette  tôle  était  emboutie 
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ULS  sa  partie  centrale  sous  la  forme  d'une  calotte  sphé- 
que  de  3",5  de  rayon,  courbure  insuffisante  qui  ne  corres- 
mdait  qu'à  une  flèche  de  0",08;  de  plus,  son  pourtour 
hit  plan  et  simplement  renforcé  par  un  cercle  en  fer  de 
0  millimètres  d'épaisseur  et  60  millimètres  de  largeur.  Ce 
Mivercle  était  assujetti  par  quatorze  boulons  à  charnière  : 
oor  donner  prise  à  leurs  écrous,  des  pattes  à  encoche,  en 
ombre  égal,  étaient  fixées,  chacune  par  trois  rivets,  sur 
i  t^Ie  du  couvercle  et  sur  son  cercle  de  renforcement, 
wnme  le  montrent  les  croquis  fig,  4  et  5.  Les  boulons  à 
bamière  mesuraient  25  millimètres  de  diamètre  au  fond 
es  filets;  leurs  axes,  lorsqu'ils  étaient  verticaux,  se  trou- 
aient à  20  millimètres  en  dehors  du  bord  de  la  collerette 
l du  couvercle,  et  leurs  écrous,  munis  d'oreilles,  avaient  à 


ni*--*---^— --% 


/ 
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Fio.  4. 


Pio.  3. 


FiG.  5. 


•or  base  un  diamètre  de  53  millimètres,  de  sorte  que  la 
tosition  relative  de  l'écrou  et  de  la  patte  à  encoche  était 
lormalement  celle  que  représente  d'une  manière  approxi- 
"totive  la  fig.  5. 

On  voit,  d'une  part,  que  ce  couvercle,  d'une  forme 
Wpoun'ue  de  stabilité,  était  loin  d'être  suffisamment  armé 
^onr présenter  la  rigidité  voulue;  d'autre  part,  que  l'appui 
^  écrous  ne  présentait  aucune    garantie.   Il  suffisait 
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il'uno  nipture  d'un  des  côtés  d'une  encoche  pour  conipi 
mettre  l'attache,  d'un  glissement  de  peu  d'amplitn 
pour  faire  échapper  l'écrou  ;  et  rien  ne  s'opposait  à 
glissement,  sinon  un  frottement  qui  pouvait  être  snrmoa 
par  un  déversement  résultant  d'un  commencement  i 
déformation  du  couvercle  ou  d'un  fléchissement  de 
patte. 

Or  précisément  les  pattes  n'étaient  pas  assez  solides 
le  couvercle  capable  de  résistei-  sans  danger  d'avarie  a 
efforts  de  flexion  que  ces  pattes  exerçaient  sur  lui.  G't 
ce  que  les  faits  avaient  prouvé  dès  avant  l'accident.  Bis 
que  l'appareil  datât  seulement  de  i8S8,  cinq  patte.';  avaiei 
déjà  dû  être  remplacées,  s'étant  brisées  en  travers: 
une  contre-pièce  de  O", 12  X  0°", 37,  indiquée  en  poinl 
sur  la  /ig.  7,  avait  été  mise  nu  couvercle  à  la  suite  d' 
fissuration  entre  les  rivets  d'une  patte.  Les  pattes  nci 
avaient  leur  face  supériei 
plane. 

Qiiant    au    plus    petit 

deux  récipients,  son  diau 

intérieur  était  l^.SS,  et  sa 

pncité  2"^,3.  La   constitutif 

eu   était   analogue  ;    touttf^ 

l'emplacement    du    joint 

caoutchouc,  au  sommet  de 

partie  fixe,  n'était  pas  limit 

par  une  saillie   circulaire 

côté  de  l'intérieur  du  vas 

Fio.  6.  la  disposition,  fort  mauv 

était    celle    représentée 

la  fig.  G.    Ce  récipient,  qui   datait  de  1884,  n'avait  sui 

aacune  réparation  jusqu'au  jour  de  l'accident. 

Il  parait  qu'on  venait  de  constater  aux  manomètres  d^ 
ces  appareils  une  pression  de  2,75  kilogrammes  par  centi-j 
mètre  carré,  conforme  à  la  pratique  ordinaire  des  opéra-j 


BOULONS  A   CHARNIERE  DES   OBTURATEURS  AMOVIBLES  235 


r<:01*.i.._.flJ3__ 


'»---- 


I 


Fio.  8. 


236  MÉMOIRES    ET    DOCCMENTS 

tioris.  quand  la  double  explosion  survint.  Les  deux 
verrlfi^  furent  retrouvés  entièrement  détachés  des  cuvi 
le  plus  ^and  était  déformé  comme  l'indiquent  les^y. 
à  y,  i'jHiire  offrait  une  déformation  analogue.  Au  pourWi 
lies  nives  pendaient  tous  les  boulons,  rabattus  sans  a' 
rie.  Sur  le  couvercle  du  plus  grand  récipient  une  pat 
s'éliiiL  détachée  par  rupture  des  rivets,  une  autre  avait 
éciJiiKc;  l'autre  couvercle  avait  une  patte  écornée;  mi 
les  :ivaries  de  ces  pattes  écornées  n'étaient  pas  as» 
tfntiiilcs  pour  avoir  suffi  à  faire  lâcher  leurs  boulons 
l'évideme,  les  couvercles  avaient  échappé  en  se  défa 
maril,  les  pattes  à  encoche  se  dérobant  sous  les  éc 
pondant  que  ceux-ci  étaient  rejetés  vers  l'extérieur. 

On  pense  que,  pour  le  plus  grand  des  appareils,  cepW' 
ufiincne  final  a  été  simplement  la  conséquence  d'un  co» 
nu'ncoment  progressif  de  déformation,  qui  peu  à  peu  avii 
dû  aiiiiiindrir  jusqu'à  néant  la  stabilité  des  attaches.  SodI 
J'acii.iiL  combinée  des  serrages  d'écrous  et  de  la  pressiM 
de  v;i]iear,  il  est  naturel  que  les  pattes  aient  pris  m 
dévccsement  de  plus  en  plus  accentué  vers  l'eitérieur; 
au  dernier  moment  de  l'équilibre  instable,  le  frottement 
des  écroiis  sur  les  pattes  est  devenu  insuffisant  pour  rete- 
nir le  couvercle,  et  les  boulons,  réciproquement,  ont  été 
rejetés  vers  l'extérieur,  d'autant  phis  facilement  qu'Hj 
ne  portaient  plus  que  de  cAté  sur  les  pattes  devenue* 
obliques. 

Ijiiant  au  plus  petit  des  deux  récipients,  il  devait  avoir, 
pouf  les  mêmes  raisons,  la  stabilité  de  sa  fermeture  déji 
plus  iiu  moins  compromise,  lorsque  le  grand  a  sauté.  On 
s«p]«se  que  c'est  un  désordre  causé  par  la  première 
explosion  à  son  serpentin  intérieur,  dont  un  point  man- 
qujiii  de  solidité,  qui  a  produit  dans  ce  second  récipient 
une  i  h'vation  brusque  de  pression,  suffisante,  en  l'étal. 
pour  le  faire  sautera  son  tour. 
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iocîdent  da  26  avril  1893,  dans  une  taintarerie,  k  Roanne 
loire).  —  C'est  dans  une  teinturerie  de  Roanne  qu'avait 
■  lieu  l'explosion  du  4  octobre  1888,  point  de  départ  de 
'ëtudc  publiée  en  1891.  Malgré  la  leçon  donnée  parce 
remier  événement,  c'est  dans  une  autre  teinturerie 
le  la  même  ville,  et  dans  des  conditions  générales  sen- 
iblenient  analogues,  qu'est  survenu  l'accident  du 
S6  avril  1893.  Le  récipient  mesurait  l^.iSS  de  diamètre 
lu  lieu  de  1",35  ;  l'épaisseur  de  la  tôle  formant  le  cou- 
fercle  était  dans  le  même  rapport  avec  le  timbre  de 
'appareil  :  de  12  à  13  millimètres,  pour  un  timbre  de 
i  kilo)frammes  par  centimètre  carré,  tandis  que  la  première 
fois  l'épaisseur  était  Je  10  millimètres  pour  un  timbre  de  4 


110  x^ 


:  12.Ô).  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre, 


couvercle  était  bombé 
dans  sa  partie  centrale, 
nais  pian  à  son  pour- 
tour. 

Le  mode  de  raidisse- 
ment de  ce  [murtour 
élaii  toutefois  différent; 
tu  lieu  d'un  cercle  en 
fer,  de  17  millimètres 
d't-paisseur  et  0".13  de 
Urge,  formant  surépais- 
•eur  sur  la  face  exté- 
rieure du  bord  plat,  on 
avait  ici  une  coi-nière  do 
iô  millimètres  d'épais- 
seur. dis]H>sée  au-des-  t'io-  lO- 
fiiOfia  bord  plat  comme 

lindique  la  /if/.  10.  L'aile  verticale  de  cette  cornière,  de 
W  millimètres  de  hauteur,  venait  s'appuyer  sur  la  garni- 
ture Ic^ée  dans  une  rainure  de  3ô  millimètres  de  profon- 
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deur  à  la  partie  supérieure  du  récipient  ;  des  encochi 
ménagées  dans  le  pourtour  plan  et  dans  l'aile  tiorizoni 
de  la  cornière  recevaient  vingt-huit  boulons  à  chamièfl 
ilont  les  écrous  venaient  faire  appui   sur    les   cAtés 
(mioches.  Le  porte-à-faux,  compté  du  milieu  de  l'épaisi 
lie  l'aile  verticale  de  cornière  à  l'axe  du  boulon,    éta 
(le  62".5. 

11  suffit  de  regarder  la  fig.  10  pour  comprendre  com- 
bien cette  disposition  était  défectueuse.  La  ligne  d'appui  da 
l'aile  verticale  de  la  cornière  sur  la  garniture  du  joid 
était  comme  faite  à  plaisir  pour  servir  de  charnière 
mouvement  de  déversement  du  bord  du  couvercle,  qn 
tendait  à  se  produire  sous  l'action  du  serrage  des  bon- 
oiis.  Il  n'y  avait  que  le  choix,  comme  effet  final,  entre 
une  déformation  assez  accusée  pour  faire  échapper  lej 
attaches,  et  une  rupture  du  bord  du  couvercle  dans  U 
iégion  de  la  circonférence  correspondant  aux  boulons  le» 
plus  fortement  serrés.  Comme  la  tAle  de  ce  couvercle,  • 
ve  qu'il  semble,  n'était  pas  de  bonne  qualité  et  notam- 
meut  était  peu  ductile,  c'est  la  rupture  du  couvercle  qui 
se  produisit;  et  il  s'agit  bien,  ici,  d'une  conséquence  régu- 
lière et  naturelle  de  la  constitution  de  l'appareil,  car 
voici  quel  en  avait  été  l'historique  et  quelles  furent  lei 
constatations  de  détail  faites  après  l'explosion. 

Ce  récipient  datait  de  1885.  En  1890,  "  quelques  fis- 
sures ayant  été  constatées  dans  le  voisinage  de  la  cor- 
nière de  pourtour  du  couvercle  {*),  on  a  renforcé  cette 
partie  par  une  plaque  supplémentaire  de  tôle  posée  s 
Ifxtérieuret  rivée  sur  le  couvercle  ».  Cette  contre-plaque 
ist marquée  sur  la  fuj.  II,  entre  les  attaches  22  et  26.  On 
remarquera  l'analogie  de  sa  forme  avec  celle  de  1» 
[lartie  A,  qui  so  trouva  arrachée  du  reste  du  couvercle 
Inrâ  de  l'explosion  d'avril  1893. 
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A  la  suite  de  cette  explosion,  le  couvercle,  dont  la 
rtie  A  était  enlevée,  ainsi  que  le  tenon  y»  avait  pris  la 
rme  représentée  par  les  fig.  12  et  13.  M.  Coste  a  cons- 


Fio.  12.  —  Coupe  XY. 


te.  13.  —  Conpe  RS. 


Fig.  h. 


*lé  que  la  cornière  était  fortement  corrodée  dans  tout 
on  ensemble,  et  que  la  tôle  du  couvercle  présentait,  sur 
ftface  intérieure,  un  sillon  de  corrosion  le  long  de  sU  jonc- 
bn  avec  la  cornière.  c(  En  dehors  de  ces  corrosions, 
îcrit-il,  on  voyait  en  divers  points  des  commencements  de 
tssnres  fort  nettes.  La  cassure  de  la  partie  arrachée  de 
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la  tôle  paraissait  en  dirers  points  fort  ancienne.  J'ai' 
dériver  la  cornière. (voir  fig.  li)  à  droite  et  à  gaut^ 
la  cassure  sur  une  certaine  longueur  pour  pouvoir  eS 
Ber  ces  fissures  plus  aisément  ;  elles  étaient  très  ni 
pour  le  tenon  ti,  et  un  simple  coup  de  marteau  à  fraj 
les  a  fait  aussitôt  ouvrir  largement.  Elles  étaient 
importantes  pour  le  tenon  e.  Elles  étaient  auss 
nettes  en  face  de  t],  mais  se  trouvaient  ici  surtout  ( 
la  ligne  de  rivure.  Ces  fissures  paraissent  absolument 
même  ordre  que  celles  qui  ont  motivé  la  réparafioo 
L'ouverclc  (en  189l)).  Il  est  d'ailleurs  tout  naturel  qu'e 
se  soient  produites  en  ce  point,  car  le  couvercle  doit 
tement  se  déformer  le  long  de  la  ligne  du  joint  ara 
l'orniére  chaque  fois  que  l'on  met  l'appareil  en  pi 
sion(*).  Dans  toute  cette  région  la  tôle  paraissait  f 
leurs  fort  altérée.  Elle  cassait  en  certains  points  fad 
ment  au  choc.  Pendant  l'enlèvement  de  la  cornié 
jenon  S  s'est  cassé  le  long  de  la  ligne  de  nvure,  et  i! 
a  été  de  même  pour  le  tenon  5'  au  premier  coup  de  m 
leau.  Enfin  le  tenon  a  s'était  cassé  net  au  moment 
l'explosion.  » 

L'avis  émis  sur  cet  accident  par  la  Commission  ceniP 
des  Machines  à  vapeur  porte  que  l'explosion  doic  *l 
avant  tout  rapportée  à  la  constitution  défectueuse  et 
.nauvais  état  du  couvercle  qui,  sous  la  pression  de 
vapeur,  s'est  déformé,  brisé,  et  a  fait  lâcher  prise  à  i 
boulons  à  charnière,  «  11  est  possible,  ajoute  l'avis,  ij 
la  pression  ait  clé  plus  forte  que  de  coutume  ou  que 
boulons  aient  été  mal  en  prise,  mais  ces  hypothèses 
sont  pas  néce:*saires  pour  exphquer  l'accident.  '> 

Accident  dn  14  décembre  1803,  à  Qrésf-sur-Isàre  (SaToi* 

—  Le  récipient  qui  a  sauté  le  14  décembre  1893  à  lîrtq 

(•)  El  chtt([ue  fois  ijuc  l'un  uiel  les  boulons  en  serrage. 
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était  un  vase  de  distillerie  locomobile.  La  distil- 
^  montée  tout  entière  sur  un  chariot,  comprenait  une 
iêre  à  vapeur  timbrée  à  4  kilogrammes  par  centi- 
carré  et  trois  vases   à  distiller  timbrés  à  1.  Ces 
lients   pouvaient    recevoir    chacun    directement    la 
de  la  chaudière  au  moyen  d'un  tuyau  de  25  mil- 
res  de  diamètre,  muni  d'un  robinet,  et  ils  avaient 
euï  des  communications  que  Ton   pouvait   ouvrir 
tfermer  à  volonté,  de  manière  qu'on  pût  soit  les  faire 

F)aner  isolément,  soit  les  grouper  en  série.  Pareil 
ble  prête  facilement  au  danger  d'une  siu-pression 
es  récipients,  soit  que  Ton  commette  une  fausse 
îuvre  dans  l'arrangement  des  robinets  d'évacuation, 
surtout  que  les  grilles  disposées  siu*  les  tuyaux  abduc- 
de  vapeur  viennent  à  s'obstruer  par  les  marcs, 
lent  auquel  il  faut  s'attendre.  Mais  les  témoins  disent 
^  lors  de  l'accident  qui  nous  occupe,  la  pression  à  la 
«iière  n'était  que  1 ,5  kilogramme  par  centimètre  carré, 
pu  n y  a  eu  soulèvement  d'aucune  des  trois  soupapes 
ée^  sur  les  couvercles  des  récipients,  qui  se  trouvaient 
tcommiuîication  les  uns  avec  les  autres. 
}^  qui  est  certain,  c'est  que  la  constitution  de  ces  cou- 
|ftrles  était  foncièrement  vicieuse.  Il  suffit,  pour  s'en 
)ttvaincre,  d'un  coup  d'œil  jeté  sur  les/îy.  14,  15  et  16. 
récipient,  d'une  capacité  de  380  litres,  mesurait,  à  sa 
tve  supérieure,  0"*,65  de  diamètre;  le  couvercle  était 
d'une  tôle  de  cuivre  de  2  millimètres  d'épaisseur, 
^We  sous  une  flèche  de  3  centimètres  seulement  et 
J'ée  à  son  pourtour,  au  moyen  de  rivets  en  cuivre  de 
V  imlUraètres  de  diamètre,  sur  une  couronne  en  fonte 
bntla^y.  16  donne  la  section  à  grande  échelle.  Cette 
^oime,  non  seulement  était  en  fonte,  mais  avait  un 
^'^  absolument  défectueux;  elle  était  affaiblie  par  une 
l^^ge  circulaire  de  10  millimètres  de  profondeur  et  20  de 
'•''geur,  contre-partie  d'une  nervure  portée  par  la  colle- 

^nnaUê  deê  P.  et  Ch,  Mâhoikbs.  —  1898-1.  16 
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rette  fixe  du  récipient.  Ainsi  l'on  avait  été  mal 


'lans  ie  choix  de  la  partie  creuse  et  de  la  partie  .nillani 
'la joint;  car,  à  choisir,  il  cfit  été 


«^BLi> 
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Blani-e  du   couTercio  que  sa  couronne  portât  la  ner- 

saUlante  ot  que  la  contre-partie  concave  appartint  à 

(Uerette  fixe.  Mais  ce  n'est  pas  tout.  Cette  gorge  cir- 

était  à  arôtes  vivea;  tout  le  profil  de  la  couronne 

iguleux,  contourné,  et  tout  à  fait  impropre  à  l'obten- 


Fio.  (6. 
Pu»,  n.  —  Coupe  suivant  MN  de  la  fig.  15. 


"     I     "■ 
Fio.  18.  —  Coupe  luivant  XY  de  la  fig.  15. 

M  d'une  pièce  de  fonte  saine  et  résistante.  On  faisait 
aïailler  cette  pièce  par  aeiion.  car  les  boulons  à  char- 
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nièrc  agissaient  sur  des  tenons  à  encoche  qui  faisai 
saillie  au  pourtour  de  la  couronne,  comme  le  montreni 
/>g.  14  et  15.  Enfin  le  nombre  de  ces  attaches  était  ai 
limient  insuffisant.  Elles  étaient  au  nombre  de  quatre  i 
!i;nient,  de  sorte  qu'il  suffisait  que  l'une  vint  à  manq 
jKiiir  que  le  couvercle  cessât  d'être  maintenu  sur  la  m* 
lie  sou  pourtour,  et  leur  distance  en  ligne  droite  ai 
pas  moindre  de  0",50. 

De  pareils  couvercles  étaient  fatalement  destiné 
sauter.  La  construction  de  cette  distillerie  datait  de  ; 
tenibre  1893;  l'accideut  est  sur\enu  moins  de  trois 
riprês  sa  mise  en  service.  Pendant  que  le  système  ft 
lionnait,  une  fuite  se  déclara  entre  deux  boulons  du  < 
vci'cle  sur  le  récipient  du  milieu.  L'ouvrier  chargi 
louduire  l'appareil  n'eut  rien  de  plus  pressé  que  de  cl 
ihcr  à  resserrer  les  écrous  de  ces  boulons,  La  tenta 
iju'il  en  fit  lui  montra  que  le  serrage  était  comple 
jieine  se  retirait-il  que  le  couvercle,  se  ilétachant  bi 
(juynient,  fut  projeté  en  l'air. 

Ce  couvercle  était,  après  l'accident,  déformé  cor 
l'indiquent  les  coupes  MN  et  XY,  fig.  17  et  18; 
roiine  était  rompue  en  quatre  points  situés,  ainsi  qu 
/îff.  15  le  montre,  à  peu  près  au  milieu  des  inlen"^ 
des  quatre  attaches,  c'est-à-dire  aux  points  théoriqi 
lime  devait  casser. 


Accidents  des  22  octobre  et  24  novembre  1894,  à  Issosi 
et  k  Sainte-Lizaigne  (Indre).  —  il  convient  de  rapproche! 
l'esplosion  précédente  les  deux  accidents  successifs  a 
quels  donna  lieu,  dans  l'Indre,  les  22  octobre  et  24 
vembre  1894,  l'emploi  d'une  distillerie  locomobile  a 
logiie,  Celk'-ci,  absolument  neuve,  était  à  son  cinqui 
jrnir  de  fonctionnement,  quand  le  couvercle  d'un  de 
\ases  sauta  pour  la  première  fois.  Sa  chaudière  était  timti 
;i  a  kilogrammes  par  centimètre  carré;  chacun  des  li 
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vases  à  distiller,  de  0",55  de  diamètre,  avait  son  couvercle 
formé  d'une  feuille  de  cuivre  de  1"'"',25  d'épaisseur, 
emboutie  en  forme  de  calotte  sous  une  flèche  de  0",07  et 
cerclée  d'une  couronne  qui  était  en  fonte  et  qui  n'avait 
que  19  millimètres  d'épaisseur.  Cette  couronne,  comme 
celle  qui  s'était  brisée  à  Grésy- sur-Isère,  portait  des  pro- 
jections extérieures  formant  oreilles  saillantes  pour  l'action 
en  porte-k-faux  des  boulons  à  charnière,  et  ces  attaches 
défectueuses  n'étaient  qu'au  nombre  de  quatre. 

Par  surcroît,  le  constructeur  n'avait  pas  eu  la  précau- 
tion, prise  par  celui  de  l'autre  appareil,  de  munir  les  réci- 
pients de  soupapes  de  sûreté,  et  il  ne  les  avait  pas  môme 
présentés  à  l'épreuve  réglementaire.  Rien  ne  justifiait  ces 
omissions.  Lorsqu'une  distillation  était  en  train  <lans  des 
conditions  normales,  les  récipients  communiquaient  direc- 
tement ou  indirectement  avec  un  tuyau  abducteur  qui 
conduisait  la  vapeur  alcoolique  à  un  rectificateur  suivi 
d'nn  serpentin  d'oii  l'alcool  devait  sortir  liquide;  mais, 
tout  d'abord,  en  raison  de  l'étroitesse  des  tuyaux  par  oti 
la  vapeur  alcoolique  sortait  des  récipients,  il  n'est  nulle- 
ment prouvé  qu'il  n'existât  alors  aucune  pression  effective 
notable  dans  le  système,  au  moins  à  l'amont  quand  les 
vases  fonctionnaient  en  série.  Puis  ces  tuyaux  étaient 
pourvus  chacun  d'un  robinet  à  main  qu'aucune  disposition 
matérielle  n'empêchait  de  fermer  intempestivement,  si 
même  on  pe  le  fermait  pas  de  propos  délibéré  à  certains 
moments  des  opérations.  Enfin,  et  c'est  apparemment  ce 
qui,  en  pratique,  était  le  plus  à  craindre,  l'origine  de  cha- 
cun de  ces  tuyaux  dans  le  vase  correspondant,  munie 
d'une  grille  à  trous  de  3  millimètres  pour  arrêter  le  marc 
entraîné,  devait  être  fortement  exposée  à  se  trouver  bou- 
chée par  ce  marc. 

En  fait,  dès  que  l'appareil  fut  mis  en  service,  il  suffisait 
que  la  pression  à  la  chaudière  fût  de  2,5  kilogrammes  par 
centimètre  carré  pour  produire  de  nombreuses  fuites  aux 


246 


MEMOIRES   ET  DOCUMENTS 


rivures  et  aux  joints  des  couvercles.  Plus  on  serrait 
boulons,  plus  les  fuites  des  rivures  augmentaient.  Ei 
le  cinquième  jour,  le  couvercle  d'un  des  récipients 
détacha  violemment  et  fut  projeté  dans  la  cour  d'i 
maison  voisine  ;  son  armature  de  fonte  fut  trouvée  a 
suivant  six  sections;  quatre  de  ces  cassures  paraissait 
préexistantes.  On  répara  Tappareil,  puis  on  le  remit 
service.  Dès  le  premier  jour,  un  des  récipients  se  romj 
pai'  le  fond,  car  ils  n'étaient  par  aucun  bout  en  état 
résister  aux  pressions  de  leur  senûce.  On  mit  une  pie 
et  l'on  recommença  à  travailler.  Quelques  jours  après, 
pression  à  la  chaudière  était  d'environ  1 ,5  kilogramme 
centimètre  carré  et  la  distillation  commençait,  lorsqï 
le  couvercle  neuf  fut,  à  son  tour,  projeté  à  50  mèti 
de  distance.  Il  est  inutile  d'insister  longuement  sur 
pareils  faits. 


Accident  du  11  mai  1894,  dans  une  manufacture  de 
chouc,  aux,  Iiilas  (Seine).  —  Voici  maintenant  un  couvert] 
entièrement  en  fonte,  fermant  un  récipient  à  pressi( 


FiG.  19. 

relativement  élevée.  Il  s'est  rompu  aux  Lilas,  dans  un( 
manufacture  de  caoutchouc.  Le  récipient  à  vulc^serj 
cyUndri(j[ue  horizontal,  dont  cet  obturateur  servait  à  cloi 
lune  des  extrémités,  mesurait  0",70  de  diamètre  et 
2"*,  15  de  longueur;  son  timbre  était  de  6  kilogrammesj 
Le   couvercle,   représenté  par  les   fig.   19  à    21,  était] 
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reosé  d'une  rainure  circulaire,  recevant  le  cercle  en 
MMitchouc  destiné  à  faire  joint,  et  ayant  comme  contre- 
irtie  une  nen'ure  saillante  sur  la  collerette  du  cylindre. 


Fio.  21. 


!i*assemblage  était  maintenu  par  6  boulons  à  charnière 
«dément,  distants  d'axe  en  axe  de  0",425,  engagés 
lans  des  encoches  de  la  périphérie  du  couvercle,  et  agis- 
sant avec  un  porte-à-faux  qui,  mesuré  du  milieu  de  la 
gorge  à  Taxe  des  boulons,  était  de  42"",5. 
La  fonte    travaillait  ainsi    au  pourtour  du  couvercle 
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dans  (les  conditions  anormales  ;  il  y  avait  effort  de  flej 
sur  cette  fonte,  et  les  attaches  étaient  beaucoup 
peu  nombreuses  et  trop  espacées,  surtout  eu  égai 
chiffre  du  timbre.  De  plus,  si  Ton  examine  dans  le  di 
la  forme  donnée  à  la  pièce,  on  voit  qu'elle  était  pn 
comme  tout  exprès  pour  en  préparer  la  mpture.  Le 
vercle  était  bombé  au  centre,  sous  0'",075  de  flèche, 
plat  au  pourtour.  L'épaisseur  de  sa  partie  bombée 
de  45  millimètres  au  pôle,  sur  Taxe  du  cylindre,  et  0^^ 
limètres  à  l'origine  du  bord  plat.  Mais,  brusquement, 
long  de  la  circonférence  correspondant  à  la  nais: 
de  ce  dernier,  Tépaisseur  était  réduite  de  60  à  20 
mètres,  parce  que,  d'une  part,  l'épaisseur  générale 
bord  plat  n'était  que  de  40  millimètres,  et,  d'autre 
ce  bord  était  creusé  sur  sa  face  inférieure  par  la  goi 
circulaire,  de  20  millimètres  de  profondeur  et  25  m 
mètres  de  large, destinée  àrecevoirl'anneau de  caoutch( 
Par  surcroit,  les  variations  de  profil  avaient  toutes 
par  angles  vifs.  Ainsi  il  y  avait  comme  une  ligne  de  rupti 
toute  préparéo,  précisément  à  l'endroit  où  le  bord  aui 
eu  besoin  du  maximum  de  résistance  :  c'était  en  effet 
section  ainsi  réduite  qui  servait  d'encastrement  à  la  p( 
sur  laquelle  les  boulons  d'attache  agissaient  en  porte- 
faux.  L'épaisseur  de  60  millimètres,  donnée  à  la  for 
immédiatement  en  deçà  de  cette  section,  rendait  l'once 
trement  d'autant  plus  rigide  et  localisait  rigoureusemei 
les  flexions  à  l'endroit  dangereux. 

Ce   couvercle  devait    finir   par   casser  le  long  de 
ligne  faible,  et  c'est  bien  ce  qui  est  arrivé  :  la  /îy.  21 
donnant  les  lignes  de  brisure,  le  montre  nettement.  Dal 
le  sens    radial,   les   fragments  étaient  pom*    la   plu[ 
limités  par  des  encoches,  de  sorte  que,  d'une  façon  gén^ 
raie,  la  fragmentation  de  la  pièce  s'est  faite  comme 
pouvait  le  prévoir  a  pnori. 
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Jkocident  du  28  janTier  4897,  dans  une  fabrique  d'engrais. 


iBoesse  (Deux-Sèvres).  —  Nous  venons  de  voir  un  obtura- 
|Mir  de  fonte  qui  part  parce  qu'il  se  brise  ;  nous  allons  en 
»ir  un  qui  se  détache  violemment,  parce  qu'un  boulon 
k  charnière  s'écarte  vers  Textérieur  et  lâche  prise. 


FiG.  22. 


Pio.  23.  —  Coupe  suivant  m'n\ 

L'appareil  qui  a  donné  lieu  à  ce  dernier  accident  est 
un  grand  récipient  cylindrique  à  axe  vertical,  pourvu  d'une 
soupape  réglée  pour  la  pression  de  3  kilogrammes  par 
centimètre  carré,  et  mesurant  G^^90  de  diamètre  et  2",40 
de  hauteur  ;  mais  l'ouverture  fermée  par  l'obturateur  qui 
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s'est  détaché  était  celle  d'une  simple  tubulure  de  0' 
de  diamètre  intérieur,  greffée  sur  la  paroi  cylindrique  : 
lias  de  l'appareil.  Le  récipient  servait  à  cuire  les  viam 
par  la  vapeur  afin  d'en  extraire  les  graisses,  et  ce 
tubulure  était  affectée  à  la  sortie  des  résidus. 

Son  système  de  fermeture  était  rudimentaire  et  cr 
[[uable.  11  consistait  on  un  tampon  de  fonte  {/ig. 
<.}{  23),  appliqué  extérieurement  et  retenu  au  moyen 
boulons  à  charnière.  Ces  boulons  n'étaient  qu'au  nombi 
Je  trois,  nombre  absolument  insuffisant,  si  petit  queï 
le  diamètre  d'un  obturateur;  car,  dans  un  assemblage 
ce  genre,  il  faut  toujours  prévoir  qu'une  des  attâcbt 
puisse  venir  à  manquer,  et  ce  ne  sont  pas  deux  boult 
à  :haniière,  placés  à  120°  l'un  de  l'autre  le  long  de  1 
circanférence,  qui  peuvent  suffire  à  maintenir  un  coo 
vercle  (*),  En  outre,  bien  que  la  tubulure  ne  fût  pas  trè 
ancienne  (elle  avait  été  établie  en  1894),  sa  partie  inté 
rieure  était  en  mauvais  état  ;  à  l'endroit  de  t'attache  d 
bas,  comme  le  montre  la  fig.  24,  les  oreilles  prinùtivej 
de  la  partie  fixe  avaient  été  an'acbéei 
et  le  gueulard  entamé  jusqu'au  point 
pai'  la  cassure,  de  sorte  qu'il  avait  fallu, 
pourdoimer  un  point  d'attache  au  boulon, 
cercler  la  tubulure  d'un  cercle  en  fer  « 
[fig.  23  et  24)  portant  en  o  une  nouvella 
paire  d'oreilles,  sur  laquelle  on  avait  ar- 
ticulé un  boulon  plus  long  que  les  dcni 
autres,  II  est  probable  que  cette  avarie 
avait  eu  pour  cause  l'excès  des  serragw 
.(iia  l'on  donnait  a.  l'attache  du  bas  pour  assurer  l'étanchéité. 
Mais,  à  la  suite  de  la  réparation  que  nous  venons  de 
décrire,  cette  étancbéité  ne  pouvait  que  devenir  plus  dif- 


"  I 


1  l,e  nombre  de  quatre  aUacties  est  lui-infme  JasufGtant  pour  lu 
on  analoi^ue  (Cf.  p.  2tt]. 
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feile  à  obtenir,  puisque  la  cassure  subsistant  en  î  enta- 
mait le  gueulard  jusqu'à  la  rainure  r  du  joint.  P-cjv^ur» 
est-il  que,  le  28  janvier,  comme  cette  partie  fnvaii  et 
laissait  échapper  du  suif,  un  ouvrier  se  mit.  paralt-ii.  en 
position  pour  resserrer  Técrou  du  boulon  du  lia5.  tai^lL^ 
qa*an  autre  s'en  fut  rapidement  pour  chercher  un  *^T^n 
afin  de  recueillir  le  suif.  Ce  second  ouvrier  avait  â  {^îne 
parcouru  6  ou  7  mètres,  lorsqu'il  entendit  une  fr-rt^r  iev^ 
nation,  et  le  local  s'emplit  de  vapeur.  Le  c^rfiTerrle 
s*était  violemment  ouvert  en  brisant  une  oreille  a  'ha- 
cune  de  ses  attaches  du  haut,  puis  se  fenilant  en  «î^ix 
morceaux  dans  son  choc  contre  la  paroi  de  la  m-^*/»:.::^: 
qui  entourait  le  récipient,  mais  sans  qu'O  v  eût  d'av^; 
à  rattache  du  bas,  dont  les  oreilles  étaient  inta^e^  ei 
dont  le  boulon  s'était  simplement  rabattu  arit«'ir  «ifr  «a 
charnière. 

L'homme  qui  se  trouvait  devant  Tappareil  avait  ^:^  \r:i 
SÛT  le  coup.   On  peut  supposer  que  c'e*t  pet-;<ir.:  '. 
cherchait  à  resserrer  l'écrou  du  ba.«.  que  ceîïii-ci  a  ;r.i< 
SOT  les  oreilles  du  couvercle  et  a  înopinément  brr^e  p  ri 

D  est  du  devoir  des  patrons  d'interdire  à  Ur'ir^  '«^j-  r. 
de  jamais  resserrer  les  joints  an  cours  du{^»zj^:\'y:,:,*r::.^:A 
des  appareils;  mais,  en  pratique,  celte  iiA^rd'yry  :.  *r^\ 
rarement  faite:  plus  rarement  ^wjtiT^,  le*  c^/r-tr-ri.^:  ir^ 
oa  autres  préposés  tiennent-ils  la  main  à  ^f\i  '/^-^rrh'j  r-, 
U  faut  reconnaître  qu'un  ouvrier  qui  viii  ul  W^a  f  «Jr  *t< 
fortement  tenté  de  le  serrer,  et  que  c'e^t  en  ie  *f:rr4r.î. 
pourvu  qu'il  ne  survienne  pas  d'accident,  ^'j'il  *V  .',:rera 
le  plus  heureusement  de  sa  mission  et  'fat>f*-ri  ;*:  rr  >vx 
ses  chefs.  D  est  très  sage,  de  la  part  de*  \:.^  r/.--.*,  :> 
déclarer  imprudente  la  pratique  de  re^^rrer  -^*  ^  ^:.\*  a 
chaod:  il  s'impo«serait  à  la  conscien^-e  et  a  î'Il'a:-::  •.,-:: 
eotenda  des  patrons,  des  coDtrerr.<t::re«.  •: 
«miers.  de  sy  opposer  plus  >încêreEifr:/.  ^-.e  U 
oe  le  font,  et  avec  une  sévérité  ^a]u:<lire.  >Li>-e:. 


'«  j  «« 


Sf-*       -^ 
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doit  s'attendre  à  voir  cette  pratique  durer,  et  il  faut 
tenir  compte  dans  la  construction  des  pièces  et  la  dis] 
tion  des  assemblages. 

Ici  c'est  la  constitution  défectueuse  de  la  ferme! 
qui  caractérise  essentiellement  Taccident.  Il  suffit 
regarder  les  fig.  22  et  24  pour  comprendre  combien  é1 
grand  le  risque  d'un  glissement  de  l'écrou  sur  les  oreil 
avec  lesquelles  il  était  en  prise.  Il  n'y  avait  que  le  fi 
ment  comme  obstacle  à  ce  glissement.  Faire  reposer! 
tenue  d'un  assemblage,  d'où  dépend  la  vie  des  homm^ 
sur  un  frottement  chargé  de  s'opposer  seul  à  un  glû 
ment,  alors  qu'il  suffit  que  ce  glissement  soit  de 
amplitude  pour  qu'une  catastrophe  s'ensuive,  cela 
mérite-t-il  pas  une  appréciation  sévère  ? 

Le  coefficient  de  frottement  a  pu,  dans  l'espèce,  è< 
d'autant  plus  faible  que  les  surfaces  en  regard  pouvait 
se  trouver  lubrifiées  par  les  matières  grasses   que  V{ 
retirait    périodiquement    par    le   gueulard    ou    qui  s'( 
échappaient  quand  le  joint  fuyait.  D'autre  part,  nous 
savons  pas  au  juste,  d'une  manière  certaine,  quelle  éu 
la  forme  de  ces  surfaces  en  regard.  D'une  manière  géi 
raie,  les  oreilles  de  fonte  comme  celles-ci  s'usent,  eD( 
s'arrondissent  vers  leurs  pointes,   sous  l'action  répét 
des  frottements  et  des  chocs  exercés  sur  elles  par  \i 
boulons,  lors  des   fermetures  et  des  ouvertures  du  co( 
vercle  ;  cette  usure  est  d'autant  plus  accentuée  que  1( 
manœuvres  sont    faites  d'une   manière  plus  bnitale, 
frappant  par  exemple  sur  les  boulons  pour  les  faire  toi 
ner  autour  de  leur  charnière,  leur  faire  lâcher  prise  ou  1< 
remettre  en  place,  alors  que  les  écrous  ne  sont  pas  suffis 
ment  dévissés.    De   leur  côté,  les  écrous  peuvent  aus 
éprouver  une  usure  par  action  réciproque.  Ces  modifici 
tiens   des     surfaces    tendent    nécessairement    toutes 
rendre  instable  l'équilibre  du  boulon.  L'un  des  rédactei 
do  la  présente  étude  se  souvient  d'avoir  vu,   dans 
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fonderie  de  graisses  des  environs  de  Paris,  des  récipients 
analogues  à  celui  de  Boesse,  dont  les  tampons  de  ferrae- 
tnre,  faits  en  fonte  comme  celui  qui  nous  occupe,  et 
assujettis  de  même  par  des  boulons  à  charnière  qu'aucune 
disposition  spéciale  ne  fixait  en  place,  avaient  des  oreilles 
dont  les  surfaces,  émoussées  vers  leurs  angles,  donnaient 
à  simple  vue  l'impression  du  danger  de  glissement  des 
écrous. 

Exemples  de  dispositions  recommandables.  —  Constraction 
des  couvercles.  —  Moyens  d'empêcher  le  glissement  des 
écrous  des  boulons  à  ohami&re.  —  Comme  contre-partie  de 
toutes  ces  dispositions  mauvaises,  à  quelles  conditions 
doit  satisfaire  une  fermeture  par  boulons  à  charnière  ? 
Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  il  est  des  cas  où  ce  mode  de 
fermeture  ne  doit  pas  être  employé  ;  nous  ne  ferons  donc 
pas  à  la  question  une  réponse  générale  ;  mais  prenons 
comme  exemple  une  classe  d'appareils  dont  il  est  néces- 
saire que  les  ouvertures  et  fermetures  soient  rapides  et 
pour  lesquels,  moj'ennant  une  construction  appropriée  et 
des  précautions  convenables,  le  système  paraît  pouvoir 
être  conservé  sans  danger  :  ce  sont  les  étuves  à  désinfec- 
tion. Il  s'agit  de  récipients  timbrés  à  basse  pression, 
1  kilogramme  environ,  mais  dont  le  diamètre  est  souvent 
voisin  de  1  mètre  ou  1",50. 

Pour  que  le  couvercle  d'un  semblable  appareil  ne  cause 
pas  d'accident,  quatre  conditions  principales  sont  à  réa- 
liser :  que  le  couvercle  ne  se  brise  pas,  qu'il  ne  se 
déforme  pas,  que  les  boulons  ne  lâchent  pas  prise  par 
glissement  des  écrous,  enfin  que  ces  boulons  ne  cassent 
point. 

Que  le  couvercle  ne  se  brise  pas.  A  cet  effet  il  con- 
vient d'abord  de  proscrire  l'emploi  de  la  fonte.  Si  Ton 
a  à  cercler  un  couvercle  à  sa  périphérie,  ou  à  l'arma- 
tnrer  d'une  façon  quelconque,  il  faut  que  le  cercle  ou  les 
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iiimatiH-es  soient  en  fer  ou  en  acier,  avec  les  fonneg 
les  dispositions  nécessaires  pour  ae  pas  imposer  au  mé 
d'efforts  anormaux,  méoe  sous  l'action  des  serrages 
plus  énergiques  des  attaches.  La.  t61e  du  courercle,  dei 
fù'.é,  doit  être  une  tôle  en  fer  on  en  acier  doux,  d'à 
qualité  supérieure,  ductile  en  même  temps  que  réi 
laiite. 

La  solidité  du  couvercle  doit  être  telle  que  noD  seuk 
ment  on  n'ait  pas  à  craindre  sa  rupture,  mais  qu'il  nei 
déforme  pas.  Cette  expression,  naturellement,  ne  pe 
pas  être  rigoureuse.  11  y  aura  nécessairement,  soi 
l'action  des  serrages  du  joint  et  des  variations  de 
pression  intérieure,  des  déformations  élastiques  ;  mais 
faut  que  la  pièce  ait  toute  la  rigidité  pratiquement  réafr 
sable,  non  seulement  pour  éviter  la  fatigue  du  raètai  qi 
résulterait  directement  des  mouvements  de  soufflet  a 
autres  flexions,  mais  parce  que  des  déformations  untaai 
soit  peu  notables  amèneraient  des  fuites  au  joint,  et  la 
nijrriers  seraient  inévitablement  conduits  à  des  serraga 
t'xagérés,  exposant  les  pièces  à  des  fissurations  et  à  de» 
mptures. 

n  faut  donc  que  le  couvercle  soit  eitrèmement  rigide, 
et,  à  cet  effet,  il  doit  être  formé  d'une  tôle  épaisse, 
emboutie  suivant  un  profil  méridien  qui  lui  assure  nu 
forme  très  stable,  quelles  que  soient  les  variations  Je 
pression  à  prévoir  et  les  actions  exercées  sur  le  con- 
tour. Si  cette  stabilité  n'était  pas  suffisante  par  elle- 
nièirie,  il  faudrait  la  compléter  par  l'addition  d'armatures 
jiuticieu sèment  disposées.  Mais  la  question  des  armatures 
r-it  toujoui^  délicate,  et  le  mieux  est  de  se  passer  de 
leur  secours  ou  tout  au  moins  de  n'y  chercher  qu'un 
supplément  surabondant  de  garantie.  C'est  pourquoi  il 
convient  décidément  de  renoncer  à  la  forme  de  couvercle  ; 
dont  la  t^Me,  bombée  dans  la  partie  centrale,  reste  plane  , 
à  son  pourtour.  Cette  forme  n'est  pas  stable  par  elle- 
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ûême  ;  elle  ne  penf  aller  sans  une  armature  périphérique 
It  cette  armature  travaille  dans  de  mauvaises  conditions, 
pibissant  des  efforts  de  flexion  et  tendant  à  se  déverser 
IDUs  Faction  des  serrages  d'écrous  et  de  la  pression  de 
papeur.  La  tôle  elle-même  présente,  à  la  jonction  de  la 
^ie  bombée  et  du  bord  plat,  une  inflexion  qui  crée  une 
Kone  de  fatigue. 

D'une  manière  générale,  tout  profil  méridien  qui  vient 
rencontrer  sous  un  angle  les  génératrices  de  la  cuve 
cylindrique  ne  donne  pas  une  forme  aussi  stable  qu'il 
Donvient,  parce  que  les  accroissements  de  la  pression 
tendent  à  ouvrir  cet  angle  (*).  La  tôle  qui  constitue  le 
couvercle  doit,  par  conséquent,  être  emboutie  suivant  un 


(*)  On  a  dit,  et  pensé  démontrer,  que  si  Ton  donne  à  un  réservoir  la 
fenne  d'un  cylindre  à  base  circulaire  terminé  par  deux  calottes  sphé- 
riques  dont  le  rayon  soit  égal  au  diamètre  du  cylindre,  ce  réservoir, 
tnpposé  formé  d'une  matière  homogène,  isotrope,  et  de  môme  épaisseur 
firtoot,  se  dilaterait  uniformément  sous  Faction  d'une  pression  inté- 
rieure, de  telle  sorte  que  Tangle  vif  suus  lequel  chacune  des  calottes 
coQpe  le  cylindre  ne  serait  pas  altéré  par  la  dilatation.  La  raison  que 
fon  en  donne,  c'est  que  dans  la  théorie  de  Télasticité,  un  cylindre  à 
Vtse  circulaire  de  longueur  indéfinie  et  une  sphère,  constitués  d'une 
iDéme  maUère  homogène,  isotrope,  de  même  épaisseur,  et  soumis  à  des 
(vessions  intérieures  égales,  ont  même  dilatation  lorsque  le  rayon  de 
It  sphère  est  égal  au  diamètre  du  cylindre.  C'est  tirer  de  prémisses 
Justes  une  conséquence  exagérée.  Les  deux  problèmes  de  Lamé,  pour 
k  cylindre  et  pour  la  sphère,  supposent,  pour  le  cylindre,  qu'il  soit 
indéfini  en  longueur,  ou  que,  s'il  est  fini,  il  se  termine  à  chaque  bout 
P&r  un  fond  n'exerçant  sur  lui  que  des  réactions  parallèles  à  Taxe,  après 
comme  avant  la  dilatation;  pour  la  sphère,  qu'elle  soit  complète,  ou  si 
l'on  considère  une  calotte  de  cette  sphère,  que  cette  calotte  subisse  à 
son  contour  les  mêmes  réactions  que  celles  qui  seraient  exercées  par  le 
Teste  de  la  sphère.  Les  conditions  au  contour,  relatives  au  cylindre  fini 
^  i  la  calotte  sphérique,.pour  rester  cylindre  et  sphère  après  la  dilata- 
^Ot  ne  peuvent  donc  être  réalisées  dans  le  réservoir  supposé  :  elles 
>ont  incompatibles  entre  eUes.  Du  reste,  si  un  pareil  réservoir  se  dila- 
^  uniformément,  U  en  résulterait,  en  supposant  égale  à  zéro  la  hau- 
^T  de  sa  partie  cylindrique,  qu'un  réservoir  lenticulaire  formé  de 
deux  calottes    aphériques   égales,  ayant  pour  rayon  de  courbure  le 
ïiisinètre  de  leur  base  commune,  se  dilaterait  sous  l'action  d'une  pres- 
to intérieure  sans  modifier  l'angle  de  rencontre  de  ses  deux  moitiés  : 
conséquence  manifestement  fausse.  —  G.  W. 
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profil  fortement  bombé  dans  son  ensemble,  à  courba 
sinon  uniforme,  du  moins  très  progressive,  et  venant 
terminer  à  sa  périphérie  suivant  un  cylindre  dont 
génératrices  soient  parallèles  à  l'axe  du  récipient.  C«ti 
amorce  de  cylindre,  qui  devra  être  de  hauteur  suf&ad 
pour  assurer  complètement  la  rigidité  du  pourtour,  f« 
mcra  le  prolongement  du  cylindre  même  de  la  cuve, 
une  uiinime  différence  de  diamètre  près. 

Il  est  assez  usuel  de  donner  à  la  tôle  du  couvercle  un 
épaisseur  légèrement  supérieure  k  celle  de  la  curt 
(1  millimètre  de  plus),  et  de  prendre  pour  rayon  M 
courbure  de  la  partie  centrale  du  couvercle  le  diamètn 
de  la  cuve.  C'est  ce  qui  a  été  fait,  par  exemple,  pour  11 
<iiuv(rcle  représenté  fig.  28.  Il  ne  faut  pas  donner  1 
lu  roiirbure  de  la  partie  centrale  une  valeur  moindre, 
p.i!'  conséquent  au  rayon  de  courbure  une  valeur  pli 
grrinde  que  celle-là.  D'autre  part,  il  est  essentiel  que  la 
raciorderaent  de  cette  partie  centrale  avec  l'amorce  M 
la  partie  cylindrique  se  fasse  suivant  un  profil  à  cotu-Imn 
tri;s  douce.  Si  l'on  incurvait  le  bord  du  couiercio  sui- 
vant un  congé  à  faible  rayon,  d'abord  il  suffirait  d' 
défaut  dans  la  matière  ou  dans  le  travail  pour  criquer  le 
niélal  lors  de  l'emboutissage,  puis  en  tout  cas  la  pièce  « 
li'oiivi^rait  soumise  en  service  à  des  flexions  localisocî 
dans  une  zone  trop  restreinte,  à  des  mouvements  At 
soufflet  qui  pourraient  produire  dans  cette  zone, 
hmit  d'un  certain  temps,  de  fines  amorces  de  fissiiros. 

11  ne  faut  donc  pas  craindre  de  donner  de  gi-ands 
j ayous  de  courbuie  à  ces  tracés  de  raccordement.  Voici, 
par  exemple  (fig.  25  à  27),  diverses  formes  adoptées  par 
la  Compagnie  du  Cliemin  de  fer  d'Orléans  pour  des  fouds 
emboutis  placés  sur  ses  chaudières  à  vapeur  ;  la  parti* 
coiitralo  de  chacun  <le  ces  fonds  est  plane  et  évidée, 
jiaice  qu'elle  se  trouve  armaturée  par  un  plateau  qui  sert 
d't'inlase  aux  soupapes  de  sfiroté  ;  nous  ne  donnons  ces 
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^Qîs  qu'au  point  de  vue  du  tracé  des  raccordements.  Il 
pt  vrai  qu'il  s'agit  d'appareils  à  vapeur  fonctionnant 
ous  des  pressions  plus  élevées  que  les  étuves  à  désinfec- 


FiG.  2Î. 


Fmj.  26. 


Fici.  27. 


tien  ou  les  appareils  analogues  (timbre  de  10  kilogrammes 
dans  le  cas  de  la  fig,  26)  ;  mais  on  a  tout  à  gagner  à 
employer  des  formes  aussi  stables  aue  possible. 

La  valeur  des  courbures  de  raccordement  admissibles 
sans  imprudence  dépend  naturellement,  d'ailleurs,  du  dia- 

A^KMUt  deê  P,  et  Ch.  MAhoire».  —  1898-1.  11 
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mètre  et  des  dispositions  générales  du  fond  ;  mais,  i 
t(iu(  état  de  cause,  on  doit  se  rappeler  que  rinstrurii 
iiiiiiistériello  belge,  pour  Texécution  de  l'arrêté  royal  i 
28  mai  1884,  considère  un  rayon  de  5  centiinètr 
idinme  une  limite  au-dessous  de  laquelle  il  convient  dp 
]iïis  descendre. 

Arrivons  maintenant  à  la  jonction  du  fond  avec  la  cui 
i'i'Me  jonction  doit  avoir  lien   suivant  un  mode   qui  n 
tuntle  pas  ii  déformer  le  pourtour  du  couvercle.   Dans  1 
construction  des  étuves  à  dé.sinfection  ou  des  appareil 
analogues,  deux  procédés  employés  avec  succès  sont 
représentés   l'un  par   les  ^^.  28  et  3iJ,    l'autre   pari 
//'/.  29.    Dans  le  premier  cas  le  couvercle    n'a  aurun 
;irniature  péiùpliérique  ;  son  bord  vient  s'appuyer  par 
truDchc  sur   la    garnitui'e,   caoutchouc   ou    chanvre,  i 
occupe  le  fond  d'une  rainure  assez  profonde  ménagée 
poui-tour  de  la  cuve.   Dans  le  cas  de  la  /ig.  29  c'est, 
contraire,   le    couvercle  qui   porte  à   sa   périphérie   [ 
armature  de  fer,  foruiant  à  la  fois  couronne  de  raidis: 
uifttt  et  logement  pour  la  garniture,  et  c'est  la  cuve  qsi 
•ic  lennine  par  une  tranche  vive  propre  à  assurer  l'éuui- 
i'héitc  du  joint. 

Les  écrous  des  boulons   à  charnière  agisseni,  cnranw 
les  dessins  le  montrent,  sur  des  pattes  à    encoche 
IVirme    robuste,    faites    de    fer    ou    d'acier,    rivées   m 
couvercle,  sur  lequel  elles  doivent  porter  par  de; 
laces  étendues,  en  contribuant,  pour  une  certaine  fiarl. 
à  en  raidir  le  pourtour  et  à  y  empêcher  les  moiivem 
(le  soufflet. 

Il  importe  naturellement  que  l'action  des  bouloii! 
ciKiiporte  ([u'un  portc-à-faux  aussi  réduit  que  possible  par 
rapport  ik  la  circonférence  du  joint.  Dans  le  cas  de  ii 
/il/.  2K  ce  por(c-à-faux  est  de  41  millimètres  comptés  de 
l'iixo  du  boulon  an  milieu  de  l'épaisseur  de  la  t6le,  et 
10  iiiillinicli'es  soulciiient    du  bord  de  la  surface  d'appui 
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le  l'ccrou  à  Taréte  extérieure   du  couvercle.  Dans  la 
BTiueture  représentée  fig.  30,  ces  cotes  sont  réduites 
(  33"",5  d'axe  à  milieu  et  2"",5  de  bord  à  arête. 
Plus  le  couvercle  et  ses  pattes  à  encoche  offriront  ' 


Fio.  m.  —  Fennelure  d'ctuve  à  désinfection  (MM.  Herscher  et  C"J. 

de  rigidité,  moins  on  aura  à  craindre  que  tes  boulons 
viennent  à  lâcher  prise  par  glissement  de  leurs  écrous. 
Cependant  U  est  indispensable  de  rendre  ce  glissemeut 
impossible  par  un  dispositif  spécial,  car  il  faut  compter 
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soit  avec  l'usure  de  la  surface  supérieure  àes  pattes 
l'usure  réciproque  des  écrous,  soit  avec  un  ftéctiissema 
(les  pattes,  soit  avec  un  bombement  accidentel  du  co 
vercle  résultant  d'une  surpression,  soit  enfin  avec  i 
négligences  des  ouvriers  qui  engageraient  insuffisainn« 
les  boulons  dans  leurs  encoches  ou  provoqueraient,  pi 
quelque  manoeuvre,  le  glissement  des  écrous.  11  n'est  pi 
[lermis,  répétons-le,  de  faire  dépendre  la  sécurité  à' 
simple  résistance  de  frottement.  Mais  il  est  facile  de  1 
en  adjoindre  une  autre  ;  il  suffit  de  faire  en  sorte  qi 
lëcrou,  une  fois  en  place  et  serré  au  contact  de  la  p; 
sait  retenu  par  une  butée  qui  l'empêche  de  s'écarter 


-t>B. 


Fcrmelure  rréluvo  à  ilésinrecliim  [M.  J,  l,e  Hl»nr). 


l'extérieur.   Les  fit;.  28  à  30   indiquent  les  dispositif» 

qui  ont  été  adoptées,  à  cet  effet,  pai-  trois  construcleiai 

lie  Pari». 

Dans  le  cas    de  la  fiy.  28  (étuve   à  désinfection  Je 
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MM.  Herscher  et  C*"),  quand  Técrou  est  en  place,  appliqué 
contre  la  face  supérieure  de  la  patte,  il  se  trouve  entouré, 
à  sa  base,  d'une  saillie  en  forme  de  fer  à  cheval  de  10  mil- 
limètres de  hauteur  et  12  millimètres  de  largeur  ;  Tou- 
verture  du  fer  à  cheval,  égale  à  32  millimètres,  est  suffi- 
sante pour  le  passage  du  corps  du  boulon,  mais  non  do 
récrou.  Pour  que  le  renversement  puisse  se  faire,  il  faut 
que  récrou  soit  préalablement  relevé,  au-dessus  de  sa  po- 
sition de  serrage,  d'une  quantité  égale  à  ces  10  milli- 
mètres de  saillie,  au  moins  tant  que  le  fer  à  cheval  n'a 
point  subi  d'usure. 

Dans  le  système  représenté  par  la  fig,  29  (étuve  à  désin- 
fection de  M.  J.  Le  Blanc),  Técrou  est  à  noyau  sphérique 
et  la  patte  est  évidée  d'une  cavité  de  même  forme  où 
vient  se  loger  et  se  fixer  ce  noyau.  Cette  solution  n'op- 
pose pas,  comme  la  précédente,  au  renversement  du  bou- 
lon, l'obstacle  perpendiculaire  d'un  seuil  vertical,  mais 
celui  des  parois  obUques  d'un  logement  courbe.  En  soi, 
le  seuil  vertical  est  un  obstacle  plus  franc;  mais  par 
ailleurs  l'inventeur  signale,  on  faveur  du  second  système, 
que  le  contact  du  noyau  sphérique  et  de  son  logement 
resterait  régulier  et  étendu  même  en  cas  d'un  léger  déver- 
5«ement  de  la  patte. 

Enfin,  dans  la  disposition  que  la  fig,  30  représente,  le 
déplacement  de  l'écrou,  une  fois  qu'il  est  serré  en  place, 
est  empêché  par  la  butée  de  deux  ergots  placés  à  T  extré- 
mité de  la  patte,  de  part  et  d'autre  de  l'ouverture  destinée 
à  laisser  passer  le  corps  du  boulon  ;  ces  ergots  ont  10  milli- 
mëtres  de  largeur,  mais  5  millimètres  seulement  de  sailUe. 
On  a  donc  à  compter  un  peu  plus  tôt  avec  l'usure  du 
dispositif  de  sécurité  que  dans  le  cas  de  la  fig.  28. 

Les  exemples  qui  précèdent  suffisent  pour  donner  une 
idée  des  moyens  qui  peuvent  être  employés.  Ces  moyens 
sont  simples.  Ils  empêchent  les  ouvriers  négligents  de 
û'enfçager  les  écrous  dans  leurs  encoches  que  partielle- 
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ment  ;  quand  l'écrou  est  serré,  à  moins  d'une  faute  gr« 
sière,  il  est  nécessairement  à  sa  place  et  ne  peut  pli 
en  sortir.  Assurément,  les  boulons  à  charnière  compléli 


par  un  dispositif  de  ce  genre  ne  procurent  pas  enrorf 
complètement  les  mêmes  sécurités  que  des  boulons  ordi- 
naires passés  dans  les  trous  de  deux  brides  en   regard. 
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en  ce  sens  qu'ils  n'encastrent  pas  le  couvercle  et  que,  si 
le  couvercle  se  brise,  ils  n'en  retiennent  pas  les  frag- 
ments ;  mais  du  moins  donnent-ils  contre  le  danger  d'échap- 
pement des  obtiurateurs  des  garanties  si  évidentes  en 
même  temps  que  si  faciles,  qu'aucune  fermeture  par  bou- 
lons à  charnière  ne  doit  plus  aujourd'hui  ôtro  employée 
sans  l'un  de  ces  dispositifs  ou  tout  autre  équivalent. 

Nous  avons  dit  que,  comme  quatrième  condition,  les 
attaches  ne  devaient  pas  pouvoir  elles-mêmes  se  l)riser. 
U  faut  donc  toujours  les  faire  de  forme  simple,  et  les 
boulons  doivent  être  d'une  grande  résistance.  Ce  qui 
risque  le  plus  de  les  fatiguer,  c'est  Texagération  des  ser- 
rages. A  cet  égard,  il  y  a  pour  un  boulon  un  minimum 
absolu  de  section  qui  dépend  de  l'effort  que  l'ouvrier  peut 
exercer  sur  lui,  en  raison  do  la  longueur  du  hras  de  levier 
sur  lequel  il  agit  et  du  pas  de  la  vis;  le  timbre  du  réci- 
pient, le  nombre  et  l'espacement  des  attaches  n'inter- 
viennent que  pour  déterminer  la  résistance  additionnelle 
à  donner  au  boulon  en  sus  de  ce  minimum.  Il  ne  faut  pas 
que  louvrier  puisse  casser  ou  fissurer  le  boulon  en  serrant 
Técrou. 

Les  ouvriers,  quoi  qu'on  puisse  et  doive  leur  dire,  ont 
une  tendance  naturelle  et  opiniâtre  à  augmenter  le  plus 
possible  le  bras  de  levier  de  leur  action,  afin  de  serrer 
davantage.  Si  les  écrous  sont  à  six  pans,  ils  prennent  de 
longues  clefs  ou  des  clefs  rallongées  ;  les  écrous  à  oreilles 
sont  donc  à  préférer.  Mais,  si  les  deux  oreilles  de  chaque 
érrou  sont  des  tiges  rectilignes  formant  entre  elles  un 
angle  trop  ouvert,  l'ouvrier  est  tenté  de  les  coiffer  de 
bouts  de  tubes  en  guise  de  rallonges.  Si  elles  forment  un 
angle  trop  aigu  ou  se  redressent  à  leurs  extrémités  pa- 
rallèlement à  l'axe,  il  passe  entre  elles  une  barre  transver- 
sale et  dispose  ainsi  facilement  d'un  levier  aussi  long  qu'il 
'veut.  L'inclinaison  de  ces  oreilles,  dans  les  figures  ci- 
dessus  et  en  particulier  dans  la/fy.  30,  a  été,  au  dire  du 
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constructeiii",  roiiibinée  en  vue  de  srj  tenir  le  plus  po?^>ibU 

à  l'abri  de  ces  deux  dangers. 

Outre  la  mcxiération  indispensable  des  serrages,  qui 
doivent  d'ailleurs  jamais  être  modlHés  sur  les  appareîb 
en  pression,  une  précaution  importante  à  eni^eigner  aoi 
ouvriers  est  d'opérer  le  serrage  des  différentes  attache] 
d'un  couvercle  suivant  un  ordre  méthodique  ;  il  cor 
de  serrer  successivement,  non  les  boulons  voisîi 
proche  en  proche,  mais  des  groupes  de  boulons  symé- 
triquement disi)osé3,  de  manière  à  mettre  le  joint  ei 
serrage  progressif  sur  toute  la  circonférence  à  la  fois  et 
à  maintenir  le  couvercle  toujours  d'aplomb. 
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RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION     DES     ACCIDENTS. 


DÉSIGNATION 


I.  —  Par  natore  d'établissements  : 


Mines,  carrières  etannexes  ! 

CsiDes  métallurgiques...  ) 

Industries  alimentaires... 
Industries  chimiques  . . . .  | 

Tissus  et  vêtements <  Teinturerie 


Mine  de  houille 

Fabrique  de  pl&tre. 

Hauts-fourneaux  et  aciérie . . 

Atelier  du  mécanicien 

Electro-métallurgie  du  cuivre 

Sucreries 

Brasserie 

Fabrique  de  soude 

Fabrique  de  glaces 

Filature  et  tissag:e 


(  Fabriq.  de  baleines  de  corne . 
Papeteries  et  carlonneries. 


r,      .    .      ,  u  •       -  j«  u  l  Fabrique  de  charbons  pour 
Papetenes,  fabnques  d  ob-J      iviitriciié ... 


jets  divent. 


V       l'électricité. 

J  Fabrique  de  bobines. 


y  Fabrique  de  jouets. 

Entreprises  d'éclairage  électrique 

Locomotives  à  vapeur. 

Chemins  de  fer  et  tramways  j 


Bateaux  et  engins  flottants^ 


Automobiles  à  aéro- vapeur. 

Usine  génératrice  (traction 
par  locomotives  sans  foyer) 

Bateaux  à  vapeur  pour  trans- 
ports divers  

Bateau  de  pêche  à  vapeur.. 

Grue  flottante 


Totaux , 


n.  —  Par  espèces  d'appareils. 

!•  Chaudières  chauffées  en  tout  ou  en  partie 
à  l'extérieur: 

Horizontales  non  tabulaires,  i  foyer  extérieur 

Horizontales     scmi-tubu-i  à  foyer  extérieur 

laires j  à  foyer  intérieur  (**) . . . 

Verticales  non  tubulaires,  à  foyer  extérieur  (***) 

A  petits  éléments  (tubes  d'eau) 

2*  Chaudières  non  chauffées  à  V extérieur  : 

u     •       .1      .  u  I  •  (  i  uamme  directe 

Horizontales  tubulaires. ..  j  ^  ^^^^^^  ^^  ^^^^^ 

Verticales 

'M  Surchauffeur 

4*  Récipients 


TOTADX , 


503IBRK 


1 
1 

o 

i 
1 

4 
1 
t 
1 
2 
1 
l 
4 

l 
i 

1 
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1 
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4 
1 
G 


44 


TOES 


i 


16 
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*> 

A. 

i 
1 


16 


a 
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l 

* 
■ 


4 

7 


3 


25 


(*)  i\yant  eu  plus  de  vingt  jours  d'incapacité  de  travail.  Pour  les  blessures  ib<mh 
graves,  voir  le  bulletin  détaillé,  qui  mentionne  tous  les  blessés  signalés  ptf 
l'enquête  administrative. 

(**)  Chaudière  à  foyer  intérieur,  retour  de  flamme  tubulaire,  et  chauffage  exlérirsr 
par  troisième  parcours  des  gaz.  I 

(***)  Petites  chaudières  d'environ  0",40  de  diamètre  et  0",30  de  haut«vr.  I 
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m.  —  D'après  les  causes  présumées  résultant  de  Tétade 

des  dosiiers  administratifs. 

1*  Condition*  défectueuêe*  d'établi$sement  : 

Cerps  eyliiidn<p]e  non  circulaire  et  ioacceuible  à  une  risite  complète 1  ^, 

F»ad.<i  emboatis  de  mauTaise  forme,  à  courbure  périphérique  trop  brusque. . .  2 

Tobe  à  ftnnéa  eo  laitoD  de  grand  diamètre  et  de  faible  épaisseur 1 

(Jiaodiére  de  enivre  cbmoffée  au-dessus  du   niveau  de  Teau,  dépourvue  d'ap- 
pareils de  sAreié  et  non  éprouvée 1 

Cviindra  de  enivre   trop  mince 1 

Orifice  de  chargement  insuffisamment  armature  par  un  cadre  en  fonte 1  ,       .^ 

T« jan  collertenr  de  vidange  et  d'emplissage  à  dilatations  non  ménagées 1 

CoBStitotioa  défectuense  d'un  assemblage  par  vis  conique 1 

Bottloas  à  ancre  d*nne  diaposition  peu  sûre  ou  mal  fabriqués 3 

p.        A    f    *  \  d9  mauvaise  forme  ou  prêtant  aux  dilatations  inégales .  3 

P  présentant  un  défaut  d'épaisseur 1 

T&le  de  qualité  insoffiiiante  pour  les  actions  qu'elle  a  subies 1 

Tnbe  vaporisatenr  mal  fabriqué 1   , 

2»  Condition*  défectueuse*  d'entretien  : 

extérieure  an  contact  de  maçonnerie  humide 1 

^         .             ,  du  eàté  du  feu  dans  des  foyers  intérieurs 3 

Carrosi#^Ds. .  ( 

et  fatigtie  d  nn  corps  de  chaudière  mal  disposé  et  mal  entre- 
tenu   i 

Tissoratioa  le  long*  d*nne  rivure,  développée  soua  l'action  de  matages  répétés.  1 

Usure  et  altération  de  tubes  à  fumée  en  laiton 3  /       '^ 

Usiire  et  réparation  défectueuse  d'un  cylindre  de  cuivre 1 

Fatigue  d'nn  bouton  à  ancre \ 

Taapoanages  défectueux  de  trous  de  plaques  tubniaires 2 

Malfaçon  d'un  joint  de  trous  d'homme \ 

3*  Mmur€ii*  emploi  des  appareils  : 

.      .      _  1  par  manque  d'eau «"i 

Sarrfaaaffe î  j  #    .  j 

I  par  défaut  de  nettoyage  ou  par  surmenage 7 

Excès  de  pre«sîott 1   '         "* 

Serrages  de  joints  intempestifs 2 

<•  Cau*f*  non  préci«»*es 5 

ToUl S'o 

Xera.  —  On  trouve  h'I  eausrapour44  accidents,  parce  que,  dans  8  cas,  l'accidont  a  été 
porté  cormroe  dû  à  la  coexistence  de  2  causes,  savoir:  1«  corps  cylindrique  non  circulaire 
et  inaccessible  à  une  visite  complète,  et  défaut  d'entretien  (2  janx'ier)  ;  2*  boulon  à  ancre 
d'aae  diapositioa  peu  sflre  et  peut- être  mal  fabriqué,  et  fatigue  de  cette  pièce  (5  février); 
3*  mauvaise  forme  d'un  tampon  en  fonle  fermant  un  trou  d'homme,  et  serrag:e  intempestif 
do  joint  .'7  avril)  ;  \*  boulon  à  ancre  d'une  disposition  peu  sûre,  et  serrage  intempestif 
■;i2  avril)  ;  i*  pièce  de  fente  prêtant  aux  dilatations  inégales,  et  excès  de  pression  (14  mars)  ; 
6*  eyliAdre  de  cuivre  trop  mince,  usure  et  réparation  défectueuse  de  ce  cylindre  (18  juin); 
7*  tube  à  fumée  en  laiton  de  grand  diamètre  et  de  faible  épaisseur,  et  usure  et  altération 
de  ec  tnbe  à  fumée  (20  août)  ;  8*  tôle  de  qualité  insufOsante  pour  les  actions  qu'elle  a  su- 
bies, et  DMtnges  r^téa  qui  ont  développé  dans  cette  tôle  une  fissuration  le  long  d'une 
rivure  (29  novembre). 
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Note  sur  un  enregistreur  des  débits  d'un  d^vei 

Par  M.  I]Ë(iLY,  lagénieurdes  Ponts  et  Chaussées. 

M.  rinspecteur  gt'^néral  Bazin  a  fait  connaître  aux  lecteurs 
Annales  (octobre  1888)  les  procédés  d'expérimentation  dont 
fait  usage  dans  ses  études  de  Técoulement  en  déversoir.  Ch* 
par  lui  de  faire  construire  les  divers  instruments  nécessaires 
opérations,  nous  avons  été  conduit  à  étudier  un  appareil  ei 
gistrant  les  débits  du  déversoir  de  jaugectge  établi  à  Tamonl 
la  rigole   d'expériences.  Apn'^s  une  série  d'essais,  nous  somi 
arrivé  à  donner  à  cet  instrument  une  forme  à  peu  près 
tive,  sous  laquelle  il  a  fonctionné  pendant  les  campagnes  de  11 
e(  1894,  et  qui  peut,  tout  au  moins,  servir  d'indication  a  qui 
drait  en  faire   construire  un  semblable.   C'est   pourquoi  ni 
croyons  utile  d'en  donner  ici  une  description  sommaire  coin| 
tée  par  une  planche  de  dessins. 

On  sait  que  le  débit  d'un  déversoir  est  donné  par  la  fonnni 


q  zzz  mlh  V  2(//i  :  -  ma/»', 

a  représentant  le  produit  des  facteurs  constants;  A,  la  charge 
hauteur  d'eau  au-dessus  du  seuil  ;  et  m,  un  coefficient  van 
avec  les  conditions  de  l'écoulement.  Les  expériences  nouvc 
de  M.  Bazin  ont  eu  pour  résultat  de  faire  connaître  la  loi 
variations  de  ce  coetlicient  dans  un  grand  nombre  de  cas 
déterminés,  et  d'écinircir  les  phénomènes  assez  compliqués  aoi- 
quels  donne  lieu  ce  genre  d'écoulement.  En  particulier, 
connaissions,  dès  le  début  des  expériences,  la  série  des  valeu» 
de  m  applicable  au  déversoir  de  1"*,13  de  hauteur,  à  nappe  libre 
et  sans  contraction  latérale  qui  a  servi  de  déversoir  de  jaugeafe 
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Rdant  toate  la  durée  des  opérations.  Nous  avons  donc  pu,  en 
pliquant  la  formule  ci-dessus,  construire  une  courbe  des  dé- 
Ib  de  ce  déversoir  par  seconde  et  par  mètre  courant  de  seuil. 
Cette  courbe,  que  nous  avons  d'abord  tracée  en  faisant  usage 
\  coordonnées  rectangulaires,  a  servi  de  base  à  notre  étude  de 
nregistreur  :  nous  la  reproduisons  ci-dessous.  On  pourrait  de 


Courbe  des  débits  N?  1 


0    ¥    S12]6ttft2S3Z»%0(¥t8  52S6  eOcu 

Abscifises    Charges  du  déversoir 


pèrae  construire  la  courbe  de  la  dépense  |pour  tout  déversoir 
lont  la  loi  des  variations  de  m  dépendrait  uniquement  des  varia^ 
ions  de  la  charge  h. 

L'instrument  se  compose  de  deux  caisses  métalliques  superpo- 
^é^(fg.  i  et  2,  PI.  13) renfermant,  l'une,  le  cylindre  enregistreur, 
A  Tautre,  un  organe  de  transformation  des  variations  de  la 
iharKe  h  en  variations  du  débit  q.  Le  tout  est  porté  par  des  pieds 
Hi  fer  et  placé  au-dessus  d'une  chambre  latérale  communiquant 
Vftc  la  rigole  par  une  ouverture  inférieure;  celte  chambre,  située 
BU  amont  du  déversoir,  renferme  un  flotteur  dont  les  mouve- 
l^nts  sont  transmis,  à  Taide  d'un  (11  d'acier  et  d'une  chaîne  galle, 
i  l'appareil  de  transformation. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'enregistrer  les  débits  du  déversoir 
de  jaugeage  pour  des  charges  comprises  entre  0  et  O^^yiS,  chiffre 
qne  nous  ne  pouvions  pas  dépasser.  Dans  ces  conditions  l'or- 
gane de  transformation  comporte,  montées  solidairement  sur  un 
même  manchon,  une  roue  dentée  {fig.  3),  dont  le  cercle  primitif 
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développe  exactement  0™,48,  et  une  spirale  (fig,  4)  qui  repi 

en   coordonnées   pol 
entre  l'origine  el  la  cl 

Courbe  des  débits  N?2       o»,48,   la  courbe  des 

bits  représentée  ci-di 
en  coordonnées  reci 
1  aires.  La  roue  dentée 
actionnée    par    la    cl 
galle  du  flotteur  qui 
ainsi    tout     l'appareil 
mouvement. 

Pour  construire  cettei 
raie,  il  a  suffi    de   poi 
sur    des    ravons    veci 
dont  les    angles    polaii 
correspondaient  à  des 
leurs    déterminées    de 
charge,  des  longueurs 
les  aux  coordonnées  de 
courbe   n°  i,   augmeol 
d'une    constante    égale 
0",05.     Si     l'on     im« 
qu'une  règle    AB    soit 
sujettio  k  se  mouvoir 
jours   suivant   une   m^ 
direction  passant  par  le  centre  0,  de  telle  façon  que  son  extréi 
h  reste  on  conUict  avec  la  spirale,  on 
comprend  que  ce  point  B  se  déplacera 
de  quantités  représentant  les  varia- 
tions  du  débit  pour  les  variations 
correspondantes  de  la  charge  qui  ont 
déterminé  les  mouvements  du  flot- 
teur. Cette  construction  réalise  en  dé- 
finitive une  transformation  de  mou- 
vement par  excentrique  ou  came. 

Le  contact  de  la  tige  verticale  et 
de  la  spirale  se  fait  par  l'intermé- 
diaire d'un  galet  [fig,  8  et  9),  et  nous 
avons  obtenu  la  courbe  réelle  qu'il 

doit  parcourir  en  traçant  d'abord,  comme  il  est  dit  plus  haut,  k\ 
trajectoire  du  point  B,  puis  en  portant,  sur  des  normales  à  cpI1<hîJ 
des  longueurs  égales  au  rayon  du  galet. 
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A  sa  partie  supérieure,  la  tige  porte  un  chaiiot  guidé  par  deux 
petites  colonnes  ;  elle  est  reliée  à  un  contrepoids  qui  lui  laisse  un 
poids  juste  suffisant  pour  assurer  le  contact  du  galet  inférieur 
trec  la  spirale.  C*est  au  chariot  qu'est  fixée  la  plume  de  Tenre- 
gistreur  [fig.  6  et  7). 

Le  cylindre  a  reçu  des  dimensions  un  peu  grandes  en  raison 
des  indications  particulières  que  devait  fournir  l'instrument  pen- 
dant les  expériences  :  il  a  une  hauteur  de  0*^,25  et  fait  un  tour 
complet  en  douze  heures  ;  nous  donnons  pi.  13  une  réduction  de 
Ton  des  diagrammes  qu'il  nous  a  fournis.  Les  observations  se 
faisaient  sur  une  série  de  débits  très  variables,  ce  qui  explique  la 
forme  dentelée  du  tracé;  dans  les  cas. ordinaires  où  l'enregistreur 
pourrait  être  utilisé,  la  courbe  serait  moins  accidentée  ;  on  pour- 
rait alors  réduire  la  hauteur  du  cylindre  et  augmenter  notablement 
la  durée  du  tour  complet. 

Gomme  accessoires,  les  dessins  montrent  une  seconde  spirale 
^n  tout  semblable  à  celle  que  nous  avons  décrite  ;  elle  a  été 
retournée  cl  placée  contre  la  première  pour  former  un  système 
toamant  qui  soit  en  équilibre  dans  toutes  les  positions.  On  voit 
aussi,  en  avant  de  la  roue  dentée,  un  cadran  qui  indique  les 
variations  de  la  charge  à  Taide  (Pun  doigt  fixé  à  Tune  des  spirales. 
Enfin,  dans  le  prolongement  de  la  plume  de  l'enregistreur,  un 
autre  index  montre  à  la  fois,  sur  une  échelle  verticale,  la  charge 
et  le  débit  correspondants.  Ces  graduations  sont  nécessaires  pour 
1*"  réglage  et  la  mise  en  concordance  des  difTérentes  parties  de 
l'instrument. 

M.  Parenly  avait  déjà  réalisé  (*),  par  un  dispositif  renfermant 
aussi  une  spirale,  la  proportionnalité  des  déplacements  verticaux 
d'an  fil  aux  dépenses  d'un  orifice  noyé  sur  la  face  aval.  La  mé- 
thode de  transformation  que  nous  avons  employée  peut  être 
appli<|uép  à  divers  écoulements,  par  orifice,  par  déversoir  ou  en 
canal  découvert  et,  en  général,  dans  tous  les  cas  on,  en  un  point 
convf-nablement  choisi  de  la  section  du  courant,  il  existe  une  loi 
unique  et  bien  déterminée  qui  lie  les  débits  aux  niveaux  de  l'eau 
en  ce  point,  loi  que  l'on  traduit  ensuite  par  une  courbe,  comme 
uous  l'avons  fait  pour  un  déversoir  à  nappe  libre. 

Sedan,  le  24  décembre  1891. 


(*)  Comptes  Rendus  de  l* Académie  des  Sciences^  !•'  semestre  1887. 
Annales  des  P.  el  Ch.  Mémoires.  —  1898-1.  19 


i 
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Consolidation  du  pertuts  de  Rég:ny  sur  la 

par  injections  de  ciment 

Par  M.  BREUILLÉ,  Ingénieur  des  Ponls  et  Chaussées. 


Le  barrage  de  Régny  sur  la  rivière  de  Cure  a   Hé    coustri 
y  a  cinquante  ou  soixante  ans. 

Il  est  complètement  en  maçonnerie  cl  comprend  : 

i^  Un  pertuis  ayant  6™, 20  d'ouverture  linéaire  ; 

2°  Un  déversoir  lixe  d'une  longueur  de  168™,00  ; 

3°  Un  gauthier  (*)  ayant  4",i>0  d'ouverture  linéaire. 

La  chute  moyenne  est  de  l'",55. 

L'ouvrage  est  fondé  en  partie  sur  du  gros  gravier  au-d< 
dui|uel  on  trouve  du  calcaire   fissuré,  en    partie  sur  le  cai< 
lui-même. 

L'état  du  barrage,  en  1890,  faisait  craindre  un   accident 
mortier  de  la  maçonnerie  paraissait  avoir  été  presque  complèl 
ment  entraîné  j)ar  les  eaux,  et  il  ne  restait  qu'une  maçonD« 
en    pierrtîs  sèches    n'ayant  encore   subi    aucune    déformat 
sensible. 

L'ouvrage  a  été  consolidé  par  des  injections    de    ciment 
Portland,  en  commençant  par  le  pertuis   qui   était  la   partie 
plus  mauvaise. 

Le  travail  a  été  exécuté  sous  la  direction  de  M.    le  condi 
teur  Safl'rov. 


Portais.  —  Le   plan  d'eau  a  été  abaissé  à  ramonl  autanl 
possible  sensiblement  au  niveau  du  radier  du  pertuis, 
lenient  de  l'eau  a  été  assuré  par  le  gauthier.  | 

Di's  moellons  du  radier  ou  des  plateformes  ont  été  enlevés  J| 


it  autant  cm 
lis,  et  l'éooJ 


(*}  Le  gauthier  du  barrage  de  la  Cure  est  un  pertuis  auxiliaire  qi 
ne  sert  plus  aujourd'hui  qu'à  Técoulement  des  grands  eaux  et  da  ital 
à  bûches  perdues.  Autrefois  on  le  débouchait  aussi  à  la  fin  A 
l'édusée  pour  soutenir  le  niveau  de  l'eau  d  PavaL  quand  le  débit  1^ 

pertuis  (Irstiiail  iiisuflis  mt. 
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place  en  place  en  des  points  distants  environ  de  3", 00  les  uns 
des  autres.  Dans  chacun  des  trous  on  a  engagé  la  partie  infé- 
rieure d'un  tuyau  en  poterie  de  15  centimètres  de  diamètre. 
Dautres  tuyaux  furent  placés  au-dessus  des  premiers  de 
manière  à  former  des  cheminées  de  1^,20  de  hauteur,  dans 
lesquelles  un  homme  pouvait  facilement  faire  couler  du  mortier. 

Le  pied  des  tuyaux  inférieurs  et  les  joints  des  autres  ont  été 
garnis  de  ciment  de  Vassy,  de  façon  à  ce  que  tout  liquide  versé 
dans  la  cheminée  pénètre  dans  la  maçonnerie. 

Plusieurs  équipes  de  maçons  ont  fait  alors  dans  des  auges  un 
mortier  liquide  composé  de  4/5  de  ciment  de  Portland  et  1/5  de 
sable  tin.  Ce  mortier  a  été  versé  dans  les  cheminées  jusqu'à  ce 
qu'il  vienne  en  affleurer  la  partie  supérieure,  et  le  coulage  a 
continué  tant  que  ce  niveau  ne  s*est  pas  maintenu  fixe.  Les 
marons  étaient  asseï  nombreux  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'arrêt 
dans  le  coulage. 

Le  mortier  sous  TefTet  de  la  pression  produite  par  la  colonne 
d^  mortier  des  cheminées  pénétrait  dans  le  massif  de  maçon- 
nerie. L'eau  en  excès  dans  le  mortier  s'écoulait  vers  l'aval  ou 
resM>rtait  par  le  haut  des  tuyaux. 

Le  coulage  a  été  fait  de  Taraont  à  l'aval  par  groupe  de  deux  ou 
trois  cheminées.  Puis,  lorsque  le  mortier  eut  commencé  sa 
prise,  les  tuyaux  en  poterie  ont  été  cassés  à  leur  base  au  niveau 
du  radier  ou  de  la  maçonnerie. 

Si,  pendant  l'opération,  le  mortier  sortiiit  par  quelque  joint  de 
la  maçonnerie,  il  suffisait  de  le  lisser  à  la  truelle  pour  l'arrêter. 

L'opération  du  coulage  a  été  complétée  par  une  réfection  des 
joiols. 

I.e  barrage  a  été  remis  en  charge  complète  huit  jours  après 
lofH^ration  du  coulage  qui  avait  duré  doux  jours. 

En  un  seul  point  l'eau  a  recommencé  à  sourdre  à  travers  les 
lûaronneries  ;  un  coulage  fait  l'année  suivante  a  rendu  le  pertuis 
^taoch»'. 

Bigne.  —  La  digue-déversoir  a  été  coulée  en  Portland,  comme 
^«  perluis.  On  a  démoli  la  maçonnerie  par  place  pour  avoir  les 
^ides  nécessaires  au  logement  de  la  base  des  cheminées  de  cou- 
lage. 

L'opération  a  bien  réussi. 

(laiithier.  —  Le  gauthier  était  miné  par  les  eaux,  de  telle  sorte 
lue  le  mortier  a  commencé  à  tomber  dans  la  fosse  d'aval  aussi- 
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tôt  que  le  coulage  a  commencé.  L'opération  a  dû  être  an 
La  fosse  creusée  par  les  eaux  s'étendant  sous  le  gauthier, 
partie  de  barrage  a  été  reconstruite  entièrement. 

Résaltats  obtenus.  —  Depuis  1891,  le  perluis  et  la  digue] 
parfaitement  résisté. 

Nous  avons  tenu  à  vérifier  sur  une  portion  de  digue  la  mai 
dont  le  mortier  roulé  se  comportait  pendant  le  coulage  el 
qu'il  donnait  au  bout  de  quelques  années,  afin  de  savoir  q 
confiance  on  pouvait  avoir  dans  un  ouvrage  ainsi  consolida 
nous  avons  constaté  que,  sous  Teffet  de  la  pression  prc»duttf 
le  mortier  contenu  dans  les  cheminées  de  remplissage,  le  n 
coulé  a  pénétré  dans  tous  les  joints  de  la  maçonnerie  et 
dans  le  sol  de  fondation  c|ui  sVst  ainsi  trouvé  relié  à  la  mi 
nerie  elle-même.  Le  mortier  était  tr^s  dur,  homogène  et  s\ 
dait  assez  loin  dans  le  sol. 

L'ouvrage  peut  résister  longtemps. 

Pour  le  pertuis  le  volume  du  mortier  employé  a  été  envirol 
35  0/0  du  cube  de  maçonnerie.  Cette  quantité  est  très  sensi 
ment  égale  au  volume  de  mortier  qui  entre  dans  un  mètre 
de  maçonnerie.  Ces  35  0  0  comprennent  :  i°  le  mortiernéce* 
au  remplissage  des  vides  produits  dans  la  maçonnerie  par 
traînement  des  anciens  mortiers;  2®  le  mortier  qui  a  p'nl 
dfins  le  sol  de  fondation.  L'exécution  a  été  nécessairement 
rapide  :  deux  jours  en  1800,  et  un  jour  en  1891.  La  dépense 
de  1.928  francs.  La  reconstruction  d'un  perluis  semblahl 
Arcy  avait  coûté  29.086  francs. 

Quant  à  la  digue-déversoir  nous  n'avons  pas  de  points  de 
paraison  au  point  de  vue  de  la  dépense,  car  nous  avons  pu 
solider  par  injection  de  ciment  les  digues  de  la  Cure  flotta] 
sans  être  obligé  d'en  reconstruire  une  seule.  Le  volume  de 
tier  employé  a  été  de  30  à  40  0  0  du  cube  de  maçonnerie  coi 
lidée  suivant  les  cas. 

Nous  avons  donc  obtenu,  avec  une  solidité  très  suffisante, 
grande  rapidité  d'exécution  et  une  économie  importante. 

.Vuxene,  février  1898. 
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N°  12 


ble  Hutr  le  déplacement  de  la  porte  inonumeiitale 
la  Pr^reeture  maritime  de  Roctiefort* 


Par    M.    MAZEROLLE,    ingénieur   des  Ponts  et   Chaussées. 

A  la  suite  de  rinceiidie  du  4  mars  1895,  qui  détruisit  Tailenord 
é  la  Préfecture  maritime  de  Rochefort  et  endommagea  une  par- 
ie du  corps  principal,  il  fut  dressé  un  plan  de  reconstruction  et 
le  remaniemeDt,  comprenant  non  seulement  la  réédification  de 
eile  incendiée  et  les  réparations  du  corps  principal,  mais  encore 
K  démolition  et  la  réédification  de  Taile  sud  ;  Tincendie  avait, 
lia  vérité,  respecté  cette  partie  de  l'édifice,  mais  son  état  de 
létiisté  et  son  alignement  défectueux  appelaient  depuis  long- 
^mps  la  pioche  des  démolisseurs. 

La  nouvelle  implantation  de  Taile  sud  dans  Taligncment  de  la 
ne  Amiral-Courbet  entraînait,  d'une  part,  la  démolition  des 
ttii-iennes  sei-^itudes  et,  d'autre  part,  le  déplacement  de  la 
^rte  monumentale  d'entrée  qui,  élevée  à  l'époque  oii  les  voies 
fîveraines  n'étaient  pas  tracées,  ne  respectait  ni  l'alignement  de 
le  rue  Amiral-Courbet,  ni  celui  de  la  rue  Toufaire. 

l^  caractère  monumental  de  la  porte  et  son  ancienneté  {*)  en 
eyant  fait  désirer  la  conservation,  il  fut  décidé  qu'elle  serait 
déplacée  d'un  seul  bloc  pour  être  amenée  par  glissement  dans 
le  position  nouvelle  ;  la  démolition  pierre  par  pierre  n'avait  pas 
peru  possible  en  raison  de  l'existence  de  nombreux  crampons  de 
lier  dans  les  pierres  de  l'entablement  et  des  sculptures;  d'ailleurs, 
les  ressources  du  port  de  guerre  en  apparaux  pour  les  ma- 
nœuvres de  force  devaient  rendre  cette  opération  relativement 
^onomique. 

Nous    nous  proposons  de  décrire  dans   la  présente  note  les 
moyens  mis  en  oeuvre  pour  réaliser  cette  opération. 

Description  de  la  charpente  de  manœuvre  (PI.  14).  —  La  porte 
mesure  10",36  depuis  le  sol  jusqu'au  sommet  des    sculptures; 


*)  La  coD:?truction  de  cette  port»>  remonte  aux  environs  de  1T20. 
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elle  se  compose  de  deux  piédroits  réunis   par  un    plein  ri 
de  4  ",62  de  rayon  ;  l'épaisseur  de  la  maçonnerie  n'est  que  deô"; 
cette  faible  épaisseur  et  la  masse  relativement  considérablej 
Teutablementet  des  sculptures  exigeaient  des  dispositions: 
pour  s'opj>oser  à  un  renversement  éventuel  ;  la  charpeni 
tinée  à  consolider  la  porte  et  à  l'accompagner  dans  soi^^ 
ment  fut  donc  constituée  de  la  faron  suivante  : 


Deux  ceintures  de  bois  composées  de  pièces  de 


Qi 


placées  Tune  sous  Tent^iblement,  l'autre  à  la  hauteur 
sauces  de  Tarchivolte;  une  troisième  ceinture,  compoï 
fers  à  I  de  0™,30  de  hauteur  réunis  par  des  petits  I  tra^ 
piédroits  et  scellés  dans  la  maçonnerie,  était  placée  4" 
Técartement  de  ces  trois  ceintures  était  maintenu  par 
de  bois  debout  C  sur  lesquelles  venaient  s'assembler  d< 
dont  le  pied  reposait  sur  deux  pièces  A  de  10  à   12 
longueur  traversant  perpendiculairement  les  piédroits. 
L'ensemble  de  cette  charpente  était  triangulé  à  Taide 
de   Saint-André  dans  le  plan   de  Tenrayure   et  dans  h 
d'étalement  ;  il  y  a  lieu  de  comprendre  également  dans 
pente  mobile  les  coulisseaux  placés  sous  chaque  piédroit  |j 
les  pieds  de  chaque  étai  et  réunis  par  des  cornières  et  di 
bois  aux  grandes  pièces  horizontales  A.  Ces  coulisseaux  ai 
glisser  sur  la  surface  suifTée  de  couettesf*)  fortement  cal^ 
le  sol  ;  en  résumé,  la  porte  et  toute  la  charpente  mobile 
saient  en  six.  points:  les  deux  piédroits  et  les  quatre  él 
l'intermédiaire  de  huit  coulisseaux  sur  des  couettes  suîl 
posées  suivant  l'alignement  du  déplacement  projeté. 

Exécution  de  la  charpente.  —  L'exécution  de  ces  travai 

paratoires  eut  lieu  comme  suit  : 

On  plaça  d'abord  les   deux  fers  à  I  scellés  fortement  di 
maçonnerie  ;  puis,  après  les  avoir  calés  par  précaution  de 
côté  des  piédroits,  on  perça  dans  la  maçonnerie   des   i 
de   0°»,30   X   0™,30  pour   recevoir  les    longues    pièces 
furent  mises  en  place  en  appliquant  exactement   leur 
supérieure  sur  la  maçonnerie;  on  monta  ensuite  sans  dil 
tout  le  reste  de  la  charpente.  Nous  ferons  remarquer  ici  qi 
avait  jugé  inutile  de  mettre  la  voûte  sur  cintre,  vu  l'existence  ai 


(*)  Couettes,  terme  de  charpente  navale  usité  pour  dési^rner  lespiM« 
longitudinales  parallèles  au  mouvement  de  glissement. 
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essa:>  des  naissances  d'une  grille  fixe  en  fer  assujettissant  les 
Ottssoii's. 

Pour  placer  les  coulisseaux,  on  soutenait  chaque  piédroit  à 
*aide  de  v*^rins  prenant  appui  sur  les  fers  à  I  et  sur  les  pièces  A  ; 
m  ruinait  la  maçonnerie  par  moitié  au-dessous  des  pièces  A  ;  on 
as?^t  alors  un  premier  coulisseau  et  les  couettes  correspon- 
lautes  préalablement  suiffées  en  appuyant  fortement  le  dos  du 
soulisseau  sur  la  maçonnerie,  de  façon  à  faire  refluor  le  ciment 
font  un  Tavait  graissé  pour  faire  disparaître  les  irrégularités  du 
portage.  Quand  le  premier  coulisseau  était  placé,  on  calait  défini- 
rement  les  couettes  correspondantes;  puis  on  ruinait  l'autre 
moitié  de  la  maçonnerie  et  on  passait  le  second  coulisseau  et  ses 
fouettes.  Les  coulisseaux  et  les  couettes  des  jambes  de  force 
forent  placés  sans  difficulté. 

EzécnUon  de  la  manœuvre.  —  Pour  amener  la  porte  dans  sa 
nouvelle  position  «jui,  ainsi  que  nous  Tavons  dit,  était  imposée 
parraligiiement  des  rues  Amiral-Courbet  etToufaire,  ou  devait  la 
déplacer  de  2",78,  suivant  la  direction  de  la  rue  Amiral-C^ourbet, 
et  2",42  suivant  celle  de  la  rue  Toufaire,  et  enfin  la  faire  tourner 
de  1«  42'. 

Tout  mouvement  dans  un  plan  pouvant  se  ramener  à  une  trans- 
lation et  une  rotation,  il  fut  décidé  qu'on  exécuterait  une  trans- 
lation générale  oblique  à  la  direction  de  la  porte,  de  façon  à 
amener  le  centre  du  jambage  nord  à  sa  nouvelle  position,  soit 
à  3",6S  de  l'ancienne,  puis  une  rotation  autour  de  ce  point  com- 
portant pour  le  jambiige  sud  un  déplacement  de  0™,15.  Les  nou- 
velles fondations  avaient  été  préalablement  exécutées,  et  le  sol 
remplacé  entre  les  nouvelles  et  les  anciennes  fondations  par  une 
rouche  de  béton  de  0",30  d'épaisseur. 

La  translation  se  lit  à  l'aide  de  deux  cabesLins  man(ï3uvrés 
chacun  par  dix-huit  hommes  ;  chaque  cabestan  agissait  isolé- 
ment sur  un  jambage  par  l'intermédiaire  d'un  palan  à  quatre 
brins,  dont  la  chape  ûxe  prenait  point  d'appui  sur  deux  pieux  de 
retenue  par  l'intermédiaire  d'un  dynamomètre,  et  dont  la  chape 
mobile  venait  crocher  dans  une  chaîne  faisant  le  tour  des  cou- 
lisseaux placés  sous  les  piédroits. 

Le  glissement  fut  effectué  le  40  juillet  1897,  de  Irois  heures  à 
i|uatre  heures  de  l'après-midi,  en  présence  de  M.  le  vice-amiral 
Prouhet,  commandant  en  chef,  préfet  maritime,  et  des  chefs  de 
service  du  port. 

l-es   couettes  avaient    été    soigneusement    enduiU^s    de    suif 
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et   de    savon    noir  ;  le   départ,  aidé   par  des    vérins,   eut 
lorsque  les  dynamomètres  marquaient  Fun  5  tonnes,  l'autre 
plus  grand  effort  atteint  fut  de    8.700   kilogrammes;  mais, 
général,. le  glissement  avait  lieu  lorsque  les  dynamomMres 
quaient  7  tonnes;  la  porte  en  effet  avançait,  non  par  secou* 
car  le  mouvement  était  remarquablement  doux,  mais  pour 
dire  par  enjambées  successives,   IVnsemble  des    transmissij 
se  tendant  et  se  détendant  successivement. 

La  porte  fut  amenée  ainsi  sans  incident  notable  à  sa  noui 
position  ;  le  lendemain  malin,  on  procéda  à  l'aide  de  vérinsi 
mouvement  de  rotation  de  1«  42.  On  avait  préalablement  cal^ 
nouveau  le  jambage  sud  et  déplacé  les  couettes  sous  les  cou) 
seaux  pour  permettre  le  mouvement. 

Il  y  a  lieu  de  remanjuer  ici  que  le  mouvement,  avec  des  réril 
donnait  lieu  également  à  des  enjambées  successives,  mais  d'i 
amj)litude  bien  moindre,  il  est  vrai.  Ceci  s'explique  aisément 
Télaslicilé  des  points  d'appui. 

La  reconstruction  en  sous-œuvre  des  jambages  eut  lieu 
diftîcullé  ;  on  procéda  exactement  en  sens  invereede  la  premii 
opération. 

On  n'a  constaté  à  aucun  moment  le  moindre  mouvement  dî 
les  maçonneries,  et  maintenant  que  les  annexes  de  la  porte 
reconstruites,  rien  ne  rappelle  la  translation  qu'elle  a  subie. 


Considérations  générales  et  conclusion.  —  L'ensemble  de 
maçonnerie  et  de  la  charpente  pesait  environ  70  tonnes  ;  conii 
la  surface  frottante  des  coulisseaux  sur  les  couettes  était  poi 
chaque  jambage  de  2'*2,88,  la  pression  ressort  à  i^^,2  par  ceni 
mètre  carré.  On  peut  rapprocher  de  ce  chiffre  les  pressions 
6à7  kilogrammes -auxquelles  les  coulisses  peuvent  être  sol 
mises  dans  les  lanc^^menls  de  bateaux.  Nous  ajouterons  qu'il 
bien  difficile  de  dire  si  la  pression  de  l'*5,2  s'exerçait  réelleiiiol 
sur  les  coulisseaux  des  piédroits,  car  une  partie  du  poids  deva 
se  reporter  sur  les  coulisseaux  des  étais  qui  avaient  été  fortemel 
coincés;  cette  hypothèse  serait  d'ailleurs  défavorable  au  coel 
cient  de  frottement. 

Le  coefficient  de  frottement   s'est  élevé  jusqu'à  7-rx  (0,229 

mais   le   coefficient   normal   paraît  avoir  été   de  -   (0,20).  C 

chiffres  indiquent  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  résistances    supplémei 
taires;  ils  sont  compris  en  effet  entre  les  chiffres  de  0,14  elO.ilj 
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llîqués  généralement  pour  le  frotleinont  de  bois  sur  bois,  les 
prfaces  étant  savonnées. 

Les  d»^penses  se  sont  élevées  à  la  somme  de  1.950  francs.  Ce 
llffre  ne  comprend  que  les  dépenses  de  la  main-d'œuvre  et  de 
eharpenle  provisoire,  tous  les  apparaux  de  force  ayant  été 
Pelés  par  la  Direction  des  constructions  navales. 
N«ms  avons  exécuté  ce  travail  sous  la  direction  de  M.  l'Ingénieur 
I  chef  PoLONY,  directeur  des  travaux  hydrauliques,  avec  Taide 
î  M.  le  Con«lucteur  des  travaux  hydrauliques  Giraud,  au  con- 
jure ilut|uel  nous  sommes  heureux  de  rendre  ici  hommage. 

Rocbefort,  le  17  janvier  1898. 
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.\ote  sur  le  pavage  en  bois  du  pont  suspendu 

d'Avignon 

Par  M.  ARMAND,  Ingéaieur  des  Ponte  et  Chaussées. 


Le  pont  sur  lequel  la  route  nationale  n°  400  traverse  le  Rh 
à  Avignon  comprend,  sur  le  bras  du  fleuve  le  plus  voisin  de  c 
ville,  un  pont  suspendu  d'une  portée  de  226",60  en  trois  travi 
Ce  pont,  construit  vers  1843  par  les  frères  Seguin  et  concéda 
la    ville    d'Avignon,  a  toujours  été    le  siège   d'une  circulai 
considérable;  et,  avant  le  rachat  par  TÉtat,  en  1872,  le  re 
brut  du  péage  atteignait  84.000  francs  par  an.  Depuis,  la  cire 
tion  s'est  encore  accrue,  en  raison  tant  de  la  gratuité  du  pas 
que  de   l'ouverture  de  la  voie  ferrée  de  la  rive  droite  du  Rh 
dont  la  station  de  Pont-d'Avignon  dessert  spécialement  la 
même  d'Avignon.  D'après  les  comptages  de  1894,  !a  circulai 
journalière  serait  actuellement  de  i  .600  colliers. 

Aussi,  dès  1886,  l'Administration  s'était-elle  préoccupée 
mieux  assurer  la  sécurité  de  ce  passage,  et  avait-elle  approi 
un  projet  de  transformation  du  pont  ancien  système  en 
rigide  à  pièces  amovibles.  Ce  projet  fut  exécuté  en  1887-1889 
M.  Arnodin  ;  la  suspension  fut  entièrement  renouvelée,  et  H 
remplaça  les  anciens  garde-corps  et  poutrelles  en  bois  par 
pièces  métalliques. 

Mais  on  avait  maintenu  l'ancien  platelage,  constitué,  com 
dans  tous  les  ouvrages  de  cette  nature,  par  un  cours  de  raadri 
longitudinaux  de  0",08  d'épaisseur,  recouvert  d'un  cours 
planches  transversales  de  0™,05.  Avec  la  circulation  intense  è 
voitures  et  la  sécheresse  du  climat,  ce  platelage  était  constaâ 
ment  en  réparation,  au  grand  détriment  de  la  circulation  sur  unj 
voie  charretière  de  4",.'>0  seulement  de  largeur,  et  les  dépensi^ 
d'entretien  étaient  considérables,  atteignant  environ  6.000  frai!«( 
par  an  pour  une  surface  de  980  mètres  carrés. 

Aussitôt  le  travail  de  transformation  du  pont  terminé,  uû0 
nous  demandâmes  s'il  ne  serait  pas  possible  de  profiter  de  h 
rigidité  du  nouveau  tablier  pour  remplacer  ce  platelage  par  M 
pavés  en  bois  debout.  Mais  il  fallait  à  ce  pavage  une  fondatiol 
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solide,  et  nous  avons  voulu  tout  d'abord  éviter  le  béton,  que  les 
trépidations  pouvaient  disloquer.  Nous  préparâmes  alors  et  fîmes 
adopter  par  l'Administration  un  projet  comprenant  un  plan- 
cher en  tôle  d'acier  de  0",004,  supporté  par  des  fers  I  de 
iOO  X  60  X  4,  espacés  de  0",210  d'axe  en  axe,  boulonnés  tant 
sur  les  poutrelles  du  pont  que  sur  la  tôle  formant  plancher  ;  des 
pavés  de  24  X  8  X  10  devaient  être  posés  sur  ce  plancher  et  fixés 
par  une  coulée  de  bitume,  les  Joints  étant  ensuite  remplis  de 
mortier  de  ciment.  Cette  transformation  était  évaluée  à  43  fr.  48 
le  mètre  carré,  ou  200  francs  le  mètre  courant  de  chaussée,  sur 
les  prix  de  base  de  38  francs  les  100  kilogrammes  pour  l'acier,  et 
de  14  fr.  V6  le  mètre  carré  pour  le  pavé  de  bois. 

Mais,  au  moment  de  chercher  des  soumissionnaires,  on  fut 
arrêté  tant  par  la  difliculté  de  poser  ce  tablier  de  tôle  sans  inter- 
rompre la  circulation,  que  par  une  hausse  considérable  qui  se 
produisit  sur  les  fers.  Obligé  de  renvoyer  TafFaire  à  l'Administra- 
tion en  raison  de  l'augmentation  de  la  dépense,  nous  étudiâmes 
un  nouveau  projet  dans  lequel  fut  accepté  l'emploi  du  béton,  dans 
le  but  de  diminuer  les  difficultés  d'exécution. 

O  nouveau  projet,  adopté  par  décision  ministérielle  dulOjuil- 
IH1890,  fut  exécuté  en  1890-1891,  et  son  application  a  donné  des 
n^ultats  siitisfaisants.  Si  nous  avons  attendu  jusqu'à  ce  jour 
pour  en  rendre  compte,  c'est  que  nous  avons  voulu  que  le  pre- 
mier remplacement  du  pavé  nous  permît  de  constater  l'état  de 
conservation  du  béton.  Ce  remplacement  vient  d'avoir  lieu  en 
octobre-novembre  4897,  et  nous  pouvons  aujourd'hui  faire  con- 
naître les  résultats  de  la  première  application  du  pavage  en  bois 
5ur  un  pont  suspendu. 

Description  du  paTage.  —  Des  zorès  en  acier  de  2?0  X  83, 
pesant  I3''s,70  le  mètre,  sont  posés  parallèlement  à  l'axe  du  pont, 
aussi  jointifs  que  possible,  et  boulonnés  sur  les  poutrelles  ;  des 
feuillards  de  2  millimètres  d'épaisseur  posés  sur  l'aile  inférieure 
de  ces  lorès,  ferment  entièrement  les  interstices  pouvant  exister 
entre  eux  ;  la  nécessité  de  mettre  sur  la  largeur  du  tablier  un 
nombre  entier  de  fers  a  en  effet  conduit  à  laisser  entre  eux  un 
espace  de  4  à  5  millimètres  environ.  Entre  deux  poutrelles  du 
tablier  espacées  de  4™,225  d'axe  en  axe,  ces  zorès  ont  été  rendus 
solidaires  par  un  cours  de  fers  U  de  J>0  25  posés  transversalement 
et  boulonnés  sur  leurs  ailes  inférieures. 

L'espace  restant  libre  entre  deux  zorès  consécutifs  jusqu'au 
niveau  de  leur  table  supérieure,  est  rempli  de  béton  de  ciment, 
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composé  de  3  parties  dp  menus  i^rnviers  du  Rh/Noe  el  de  1 
<le  mortier,  la  mortier  étant  lui-nn^me  au  ilosage  de  li 
tfratnmes  i\e  ciment  du  Teil  pour  I  mètre  cube  de  sable- 

Siir  le  plancher  ainsi  r.onsliliié,  sont  rangés  des  pavfe  dei 
dVfiniss*'nr  sur  f)",OR  ■li'  lîiri(»'itr,  el  d'uno  lonpieur  mo 
de  0",5'>.  I.'-  |i-iv'>v  ii'tii  ]iii5r-ï  ]i,-ic  rnnpips  normales  à  l'a» 

clian--' ■      :!■    ■     .'    ■Il    M ni   ininlir?;  dans  chaque  ran( 

deii.\  r...      ■      ..      ■!  ■      .1    iii]  .j"inl  de  O-.OOS  envin 

cliaijiLi'  .  '"■Il    .|i'    Il  ■  h  m--  I  .  \i'-   les  longrines  soul^ni 

ti-otloii's,  ili:u\  lun^i'cs  de.  jmvi;â  sont  plnL'ées  longituilÎDalt 
Les  pavés  sont  d'abord  flx^s  par  du  bitume  coulé  dans  tes, 
sur  une  épaisseur  de  O^.OI  environ;  el  les  joints  sonl 
l'emplis  de  mortier  de  ciment,  au  nii^iiie  dosage  que 
employé  pour  le  béton  ;  la  surfnre  du  pava^ie  est  enfin  C( 
de  menu  grnWer  et  livrée  à  la  circulation  quarante-huit 
aprî-s  son  nrliiivement.  Il  est  inutile  d'insister  sur  ces 
(  ommuLis  à  tous  lei  pa>  it,e^  en  I  ni 


de 


'ou[>e  du  pdviige  normale  à 


Première  exécution  du  i 


-  La  première  eî 

ce  |.iivii5<R  l'iil  ruiili.'..,  -Ml  „,Miin-sioii  directe,  à  H.  de  1 
huc'li,  iilurs  coiici-s^iniinMire  pntir  la  région  de  Lyon  ilftS 
eu  bois  synl^iiie  Ken-;  mais  les  travaux, aulorisés  p&r 
10  .jnrllel    IKW,   furent    entrepris  seulement  dans  les  pi 


r 
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pis  de  noveuibre  et  fortement  coutraiiés  par  leâ  froids  rigou< 
nx  qui  sévirent  dès  le  milieu  de  novembre  et  durèrent  Jusque 
1rs  la  un  de  janvier  1891. 

D'autre  part,  on  crut  pouvoir,  dès  Torigine,  se  dispenser  de 
mvrir  avec  un  feuillard  le  léger  intervalle  existant  entre  deux 
^rès  voisins;  les  trépidations  causées  à  Touvrago  par  la  rircula- 
ùn  tirent  écouler  par  cet  intervalle  une  partie  du  mortier  du 
ftlon  qui  n*avait  pas  encore  fait  prise. 

Enfin,  et  dans  le  but  de  réduire  la  surcharge  résultant  pour 
duvrage  de  la  substitutiim  à  Pancien  platelage  d'un  pavage  en 
ws  notablement  plus  lourd,  on  voulut  essayer  remploi  du 
élon  de  mâchefer.  Cet  essai  ne  réussit  pas,  par  suite  dé  la 
iauvaise  qualité  du  mâchefer  fourni,  et  on  dut  rapidement  y 
énoncer. 

Pour  ces  divers  motifs,  la  surface  du  pavage  après  son  exécu- 
ioD  ne  fut  pas  aussi  unie  qu'on  aurait  pu  Tespérer  ;  et  cette 
ituation  fut  aggravée  par  la  formation  rapide  d'ornières  dans  la 
»tié  aval  de  la  chaussée  où  les  voilures  circulèrent  en  voie 
ûque  pendant  toute  la  période  d'exécution  de  la  moitié 
tont. 

lalgré  ces  conditions  défavorables,  ce  pavage  put  être  enlre- 
lu  dans  un  état  de  viabilité  satisfaisant  au  moyen  de  quelques 
initions  locales,  et  ne  donna   des  signes  d'usure  générale 
[Ile  six  ans  après  son  exécution  dans  le  courant  de  Tannée  1806. 

\  Uéiection  du  pavage.  —  Dans  la  crainte  que  ces  dégradations 
le  s'aggravent  très  rapidement,  au  point  de  rendre  l'entretien  à 
feu  près  impossible,  nous  avons  immédiatement  soumis  à 
PAdministratiou  un  projet  de  réfection  du  pavage,  pour  Texécu- 
HoD  duquel  uu  crédit  fut  ouvert  en  août  1897. 

Les  travaux  furent  immédiatenient  mis  en  adjudication,  et 
néculés  du  18  octobre  au  14  novembre  1897. 

ti^and  on  procéda  à  l'enlèvement  de  l'ancien  pavé,  on  j>ul 
con.stater  que  le  béton  était  encore  presque  partout  dans  un 
Wétat  de  conservation,  malgré  un  séjour  de  près  de  sept  ans 
«r  le  pont  et  les  trépidations  occasionnées  par  le  trot  des  voi- 
tares  légères,  qu'on  avait  pu  autoriser  ;  et  il  ne  fut  nécessaire 
4eû  remplacer  qu'un  cinquième  environ.  Les  travaux  purent 
•iasi  être  menés  très  rapidement,  et  le  pavage  neuf  d'une  partie 
'^  la  chaussée  n'eut  à  supporter  que  pendant  peu  de  jours  la 
^ulation  des  voitures  en  voie  unique. 

Les  causes  de  dégradation  originelle  seront  ainsi  moins  con- 
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sidérables,  et  il  est  fort  à  présumer  que  la  durée  de  ce  nouw 
pavage  sera  notablement   supérieure  à  celle  constatée  pour 
pavage  de  1890,  et  qu'on  n'aura  plus  à  revenir  à  ce  travail  ai 
dix  ans  au  moins. 

Avantage  de  la  transformation  du  pont  au  point  de  Tue  de 
circulation.  —  L'ancien  platelage  était  perpétuellement 
réparation,  et  les  ateliers  organisés  pour  ces  travaux  d'entreti 
étaient  une  gêne  considérable  pour  la  circulation  sur  u 
chaussée  aussi  étroite,  qui  permet  à  peine  le  croisement  de  dei 
véhicules. 

En  même  temps,  on  faisait  disparaître  les  dangers  d'incendie^ 
le  pavage  en  bois  étant  pratiquement  incombustible,  et  le  poot 
ne  comportant  d'autres  bois  que  les  planches  en  chêne  formant 
la  voie  des  trottoirs. 

Mais  l'avantage  le  plus  considérable,  réside  peut-être  dan* 
l'augmentation  de  rigidité  qui  résulte  pour  le  tablier  de  la  pré* 
sence  de  vingt  cours  longitudinaux  de  fers  zorès,  boulonnés  sur 
chaque  poutrelle,  zorès  qui  contreventent  énergiquemenl  ce 
tablier.  Le  résultat  est  tel  qu'on  a  pu  autoriser  à  litre  d'essai  le 
trot  des  voitures  suspendues  attelées  de  deux  chevaux  au  plus: 
la  mise  en  pratique  de  cette  tolérance  n'a  fait  ressortir  aucoa 
inconvénient,  et  l'examen  détaillé  que  l'on  a  pu  faire  du  pont  an 
moment  de  la  réfection  du  pavage  a  montré  que  Pensai  pom'ail 
être  poursuivi.  Cette  faculté  du  passage  au  trot  n'est  pas  négli- 
geable pour  un  pont  situé  aux  portes  d'une  ville  importante,  où 
les  voitures  particulières  sont  très  nombreuses. 

Avantages  de  la  transformation  du  pont  au  point  de  ne 
financier.  —  La  prtMnière  transformation  du  platelage  du  pont 
a  coûté  60.030  fr.  44,  y  compris  une  dépense  en  régie  de 
7.724  fr.  69  ;  mais  le  crédit  affecté  annuellement  à  l'entretieD 
(le  l'ouvrage  a  pu  immédiatement  être  réduit  de  6.000  franco 
représentant  les  frais  de  réparation  de  l'ancien  platelage,  et 
l'entretien  du  pavage  pendant  les  sept  années  de  sa  durée  n'a 
pas  nécessité,  en  fournitures  ou  main-d'œuvre,  une  dépen>e 
supérieure  à  200  francs  par  an. 

La  réfection  du  pavage,  en  1897,  a  coûté  15.962  fr.  98.  >'ou> 
serons  certainement  en-deçà  de  la  vérité  en  supposant  que  ce 
nouveau  pavage  exécuté  dans  de  meilleures  conditions  q«^ 
le  premier  durera,  comme  celui-ci,  au  moins  sept  ans,  et  ne 
nécessitera  pas  une  dépense  annuelle  d'entretien  supérieure  à 
200  francs  en  moyenne. 
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Bans  ces  condi lions  on  peut  calculer  ainsi  qu'il  suit  le  coût 
inael  de  la  nouvelle  chaussée,  en  y  comprenant  Tamortisse- 
|iOt  de  la  partie  métallique  en  cinquante  ans,  durée  qui  sera 
<ls  probablement  dépassée  : 

Plancher  en  fer  et  béton  :  dépense  d'établissement, 
^JOOO  francs,  amortissable  en  cinquante  ans  à  3  0/0, 
Ht  une  annuité  de t .  716  fr. 

Pa?age  en  bois  :  dépense  d'établissement, 
(.000  francs,  amortissable  en  sept  ans  à  3  0/0,  soit 
ne  annuité  de 2 .  560  fr. 

Entretien  annuel  évalué  à 200 

Total 4.476 

L'entretien  de  l'ancien  platelage  entraînant  une  dépense 
muelle  de  6.000  francs,  la  transformation  effectuée  a  permis 
e  réaliser  une  économie  annuelle  d'au  moins  1.524  francs  ; 
est  certainement  là  un  minimum,  le  pavage  actuellement 
ifait  devant  très  probablement  durer  au  moins  dix  ans. 
II  convient  d'ajouter  que  les  études  et  l'exécution  du  premier 
ivage  ont  été  faites  sous  la  direction  de  MM.  Bouvier  et 
iriivRE,  alors  Ingénieurs  en  Chef  dé  Vaucluse,  et  que  les  tra- 
Mii  ont  été  surveillés  par  M.  Decohorne,  Conducteur  des  Ponts 
t  Chaussées. 

Avignon,  le  5  février  1898. 
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AtMique    «le   la    nouvelle   ntrmulc   de   M.    Baziii 
relative  au,\   ennaiix  découverts 


Par  M,  M.  dOi;M;XE.  higriiU-i.r  ilfs  Pi.iitr.  l-I  Chnusséfs. 

l'riiicipf  IheuHiiue. 
I.  —  Suit  uue  i''(|uu(ioi)  à  <|ualre  variable»  dp  la  Tonne 

(I)      A  (".)  ti  («3>  +  -ti  («a)  =  /i  i«a)  A  (»*)  +  +4  (*.)- 

On  pourra  la  ri-prËHcnler  au  nioyi>n  de  l'alignpiiK'ul  de  droi 
points  à  un<<  colc  avi-r.  un  point  à  deux  rotes  |iai'  application  df 
la  méthodi'  donni^i!  au  iliapiln-  vi  di'  uoirp  Xomot/raphie  (n*  K 

Cetlp  é.iuuli.iii  peiil,  ru  elTft,  «".^crin' 

r,  '■.!  fa  ''al  -  /■*''*)  A  (".)  ^--  +.  ['i'  -  h  ('jl- 
Si  diiiiL'  i>n  i«.i^e 


SI-  ijui  dC'lInit  leH  |ioinIs  à  uni'  ci»Ip  (a,|  el  (»j)  sur  les  axfrs  df*  « 
f^t  di's  c,  il  vipiil  pour  li'S  poinis  k  dciu;  rôles  {13,  a,]  l'^riuation 

nfil'i)-  'f.  («.)  =  '^.Kl  -+s'-j). 

iui  di;tiiiil  ii'ii  ap|ii'liiiil  iZ  la  dislaiice  dus  originrs  des  axe*  un  'l 
!■!■  j  ie  point 

'      _  5  A  f'.)  +  f.  (■.). 

'  "  ~  A  (".)  -  A  Kl 
Les  courbes  (a^)  et  ^a^j  consUluaul  le  réseau  des  points  (>,.  ij 
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déterminent  par  Télimination  successive  de  a^  et  de  a^  entré 
deux  équations  (3). 
La  construction  de  Tabaque  de  réquation  (1)  est  ainsi  achevée, 
as  on  va  voir  que  l'on  peut,  pour  les  équations  de  la  forme  (1), 
soorir  à  une  autre  méthode  qui,  en  supprimant  le  tracé  des 
irbes  («3)  et  («4),  rend  la  construction  de  Tabaque  beaucoup 
is  rapide  en  même  temps  que  la  lecture  beaucoup  plus 
île  (•). 

t,  —  Introduisons  une  variable  auxiliaire  a  représentant  la 
leur  de  chacun  des  membres  de  la  formule  (1),  ce  qui  nous 
une 

{*')  ^a  («2)  A  («4)  + +4  {«4)  =  « , 

construisons  les  abaques  de  chacune  des  équations  (T)  et  (1'). 
ur  la  première,  nous  n'aurons  qu'à  poser  (en  représentant  par 

l^  et  /'  des  modules  arbitraires  dont  nous  disposerons  en  vue 

la  plus  grande  netteté  de  Tabaque) 

Il  en  résulte  qu'à  la  variable  03  «orrespondent  les  points  défmis 
r  réquation 


}  +  '-^=hi^). 


st-à-dire  ceux  dont  les  coordonnées  sont 

,3.,        ^-tiliiiaL^,       „_Ji£iai2aI.. 

■  ^         rfz  w + <i'    ^-  th  («3)  + 1: 

S  points  sont  distribués  sur  une  courbe  dont  Téquation 
rV)  F3  (or,  y)  =  o 

obtient  en  éliminant  03  entre  les  deux  équations  (3'). 

De  même,  pour  représenter  Téquation  (1"),  nous  poserons 

(r)  u  =  la\         u  =  -  Va  (a,). 


[*)  Cette  méthode  peut  être  aisément  généralisée,  comirie  nous  le 
rons  voir  ailleurs.  Nous  nous  bornons  ici  à  ce  qui  est  strictement 
île  pour  Tapplication  que  nous  avons  en  vue. 

AHnales  des  i'.  et  Ch.  Mémoihks.  —  1898-i.  iO 
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ce  qui  donne  pour  les  points  (a^)  Téquation 


=  h  (**)» 


ou  les  coordonnées 


(3-) 


~    ifi  («4)  +  h 


„-   W4K)  , 
^  ~  ru  («4)  +  Il 


points  distribués  sur  la  courbe  dont  Téquation 


(4') 


F4  (x,  y)  =  o 


résulte  de  Téliinination  de  a^  entre  les  deux  équations  (3'}. 
Construisons  les  systèmes  de  points  (a^),  (aj),  («3)  et  (a^ 
deux  premiers  sont  distribués  sur  Taxe  des  v  {fig,  i).  Pour 


u 


P' 


u 


.-]^. 


(a,v 


P.: 


V 


_(OLi) 


i; 


Fio.  1. 


toule  confusion,  on  marquera  les  graduations  correspondantes 
part  et  d'autre  de  cet  axe. 
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I  Les  systèmes  («3)  et  (a^)  constitueront  des  graduations  portées 
sur  les  courbes  C3  et  G|  dont  les  équations  sont  (4')  et  (4'). 

Ouant  au  système  (a  ),  porté  sur  l'axe  des  u,  il  serait  le  même 
pour  les  deux  abaques;  mais  la  valeur  de  la  variable  auxiliaire 
1  Q*ayant  pas  besoin  d'être  connue,  il  est  inutile  de  porter  sur 
Caxe  uu  la  graduation  correspondante. 

Joignant  par  une  droite  le  point  P^  de  la  graduation  (a^),  dont 
la  cote  est  la  valeur  donnée  pour  a^,  au  point  P3  de  la  graduation 
X3J,  dont  la  cote  est  la  valeur  donnée  pour  013,  on  obtient  sur 
l'aie  uu  lepoint  P',dont  la  cote  non  marquée  seraitla  valeur  cor- 
respondante de  «".  Dès  lors,  en  joignant  ce  point  P'  au  point  P3 
Je  ia  graduation  (s.j),  dont  la  cote  est  la  valeur  donnée  pour  a.^, 
on  obtient  sur  la  courbe  Cj  le  point  P4  dont  la  cote  est  la  valeur 
cherchée  pour  ol^. 

En  résumé,  le  mode  d'emploi  de  Tabaque  est  le  suivant  : 

Joindre. par  une  droite  le  point  (ct^)  au  point  (a^),  et  faire  pivoter 
cftte  droite  autour  du  point  P'  oii  elle  rencontre  Vaxe  uu  jusqu'à  ce 
qu'elle  passe  par  le  point  (aj);  elle  coupe  alors  la  courbe  C^  au 
point  (aj. 

he  point  P'  peut  être  dit  le  pivot;  Taxe  um',  Vaxe  des  pivots; 
l'abaque  lui-même,  un  abaque  à  pivotement. 

En  pratique,  la  droite  pivotante  pourra  être  soit  un  fil  On  qu'on 
fixera  sur  le  point  P'  avec  l'ongle,  soit  un  trait  marqué  sur  un 
transparent  qu'on  fixera  sur  le  point  F  avec  une  pointe  d'aiguille. 

Nous  avons  déjà  fait  construire  un  certain  nombre  d'abaques 
d'après  celte  méthode  qui,  comme  on  va  le  voir,  s'applique  particu- 
lièrement bien  à  la  formule  nouvelle  de  M.  Bazin. 

Application  à  la  formule  de  M,  Bazin, 

3.  —  Cette  formule  est  la  suivante  (')  : 

87  v^. 


l:i= 


où  r  désigne  la  vitesse  moyenne  en  mètres,  K  le  rayon  moyen 
en  mètres,  I  la  pente,  y  un  coefficient  numérique  qui  dépend  de 
la  nature  de  la  paroi. 

(*)  AnfuUes  des  Ponts  et  Chaussées  (1897,  4'  trimestre,  p.  55). 
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Elle  peut  s'écrire 


R  '  v'R 


u 


Sous  cette  forme,  on  voit  qu'elle  rentre  dans  le  type(l),iorsqf 
pose  : 

ojiizl,  ÛI3  =  R,  a^iriO,! 


et 


«4  =  ïi 


A(a<)  =  ï> 


Ta  (*3)  =  g' 


fj  (oa)  =  87  VT,  ^4  («4)  =  û' 


+3  (*3)  =  -?s 

'!'4  (»4)  =  0- 


Il  en  résulte  que  les  graduations  (y),  (I),  (R)  et  (U)  seront 
nies,  en  vertu  des  équations  (2'),  (2'),  (3'J  et  (3')  par  les  foi 


(t) 

(1) 

(R) 

(U) 


X  —  h 


r 


/fR 


r  +  /<R 


y 


/if  VR 
y  =  o. 


Le  support  du  système  (R)  [éq.  (4')]  est 


(r) 


ij,y«  +  x»  =  6«, 


ellipse  tangente  aux  axes  mm'  et  vv  en  leurs  origines  A  et  B. 
du  système  (Uj  esty  =  0,  c'est-à-dire  la  droite  AB  joignant 
origines. 

L'abaque  ainsi  obtenu  a  l'aspect  représenté  par  la  fig,  2. 

4.  —  U  convient  de  remarquer  qu'une  fois  la  graduation i 
portée  sur  l'axe  AB  il  est  très  facile  d'en  déduire  la  gradi 
ellipti<|ue  (R).  Eu  effet  l'ellipse  (r)peut  aisément  se  construii 
partant  du  cercle  AGB  décrit  sur  AB  comme  diamètre.  U 
pour  cela  de  réduire  toutes  les  ordonnées  de  ce  cercle 

v7]7' 
rapport  constant  -ri-  •  Une  fois  cette  ellipse  construite,  on 

marquer  les  points  (U)  en  s'appuyant  sur  cette  remarque,  à  sa< 
qu'en  vertu  des  expressions  de  x  données  pour  (R)  et  pour  (il), 


r 
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•nt  (Rj  et  un  point  (U)  se  trouvent  sur  une  même  parallèle 


Fio.  3. 


Wxaxes  Am  et  Bt,  lorsqu'on  a  entre  leurs  cotes  la  relation 
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Si  on  voulait  qu'ils  eussent  même  Cote,  on  n'aurait  i^u'à  prond* 
/(  :=  /»,  Mais  les  autres  convenances  du  dessin  peuvent  ■■(  r 
à  abandonner  cette  condition. 

itemarquons  aussi  que  rien  n'oblige  \  ]iFendre  l'axi»  AB  dps  oi 
ginesi)erpendiculaire  aux  axes  Am  et  Br.  Danscf  cjis  (;tp.  3\ayw 
di^cril,  du  milieu  0  Je  AB  pour  cenlip,  le  cercle  A'P'B"  la 
aux  axes,  on  obtient  l'ellipse  (r)  en  |iorlanl  sur  <'.)iai|UF>  p.'n 
aux  axes  l'ordonnée  MP  telle  que 

MP  _{hL 


En  outre,  les  cotes  R  et  L"  des  points  P  t>l  M  sr.nl  encore  lii 
par  la  relation 

/,R  =  /jl.. 

Ti,  —  l/abaquc  n«  1  (p.  312)  a  i^ti^   i;ons(iuit  ainsi    qu'il    vi. 
d'f'tre  expliqui^,  avec  (*) 

8=5  centim,,    i(  —  *  centim,,    /j  —  1  cenliiii.,    f  =  I  renli 

1^  construction  des  diverses  f-chellcs  se  réduit  alors  à  (;oi:î  : 
Échelle  (y'.  —  Porter  sur  un  côté  de  l'axe  Br'  la  gradualiun 

!•'  =i  Y-*  cenliiiièlrps. 

Échelle  (I).  —  Porter  sur  l'autre  cùti*  de  l'axe  Bc'  la  graduatica 

v'^ST.vTcenlimMrPs. 

Échelle  (L'I.  —  Porter  sur  l'axe  Ail,  à  piirlir  de  son  origim 
en  prenant  te  sens  OB  comme  posilir,  la  Jiïrailuation 


On  peut  renmniiier  que,  s 


(*)  En  réalité,  dans  In  reproduction  photographique  de  cet  ahii.|i<' 
■es  dimension!  ont  été  un  peu  réduites  en  raison  des  exi^enc««  d 
formai.  Les  chiffres  ici  donnés  devmicnt  dune  Être  multipliés  par  n 
même  rapport  de  rédui'.tion.  Il  suffirait,  pour  avoir  une  plus  grand 
approximation,  d'«do|)ter  de  plus  grunJes  valeurs  îles  modules.  (* 
pourrait,  sans  inconvéaient,  les  doubler  et  même  les  li-ipler. 
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cette  égalité, 

5^"  —  X 

MB        .. 

égalité  d^où  résulte  un  moyen  de  construction  facile  des  points  M, 
c'est-à-dire  de  la  graduation  (U). 
Échelle  (R).  —  Ici  on  a 

}JlJ'  _  i 

Donc,  ayant  tracé  la  demi-circonférence  supérieure  de  dia- 
mètre AB,  il  suflit  de  réduire  ses  ordonnées  au  -  pour  obtenir 
Uellipse  portant  la  graduation  (R).  En  outre,  comme  on  a 

le  point  coté  R  sera  sur  la  parallèle  aux  axes  \u  et  Bt  menée  par 
le  (Kkint  dont  la  cote  U  est  égale  à  4R. 

limitations,  —  D*après  le  Mémoire  de  M.  Bazin,  les  seules  valeurs 
de  7  à  envisager  sont 

0,06,         0,16,        0,46,        0,85,        1,30,        1,75. 

En  outre,  Texamen  des  tableaux  d'expériences  joints  à  ce 
Mémoire  montre  qu'il  suffit  de  faire  varier 

I    de  0,0001  à  0,01, 

U  de  0»,1      à  5  mètres, 

R  de  0"»,2      à  5  mètres. 

Enfin,  pour  connaître  la  portion  utile  de  Taxe  Au  des  pivots,  il 
safAt,  puisqu'ici  /*  zzz  1  centimètre,  de  chercher  la  plus  grande 
valeur  de 

^       VR 

qui  s'obtient  en  associant  la  plus  grande  valeur  de  y  (t  ==  *»^^) 
avec  la  plus  petite  de  R  (R  :=  0,2).  On  trouve  ainsi 

a  =  i0«»,98. 
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FORMULE  DE  M.  BAZIN. 


Abaque  IV<»  f  • 

NOMENGLATURI   DIS  f . 

y  =r  0,06.  —  Parois  très  unies  (ciment,  bois  raboté,  etc.). 
y  =  0,16.  —  Parois  unies  (planches,  briques,  pierre  de  taiU 
y  =  0,46.  —  Parois  en  maçonnerie  de  moellons, 
y  =  0,85.  —  Parois  de  nature  mixte  (sections  en  terre  très 
"^^^^  lières,  rigoles  revêtues  de  perrés,  etc.). 

y  =  1,30.  —  Canaux  en  terre  dans  des  conditions  ordinaîi 
y  —  1,75.  —  Canaux  en  terre  présentant  une  résistance  exe 

tionnelle  (fonds  de  galets,  parois  herbées. 


0.2 


H  '  '  '  f  ♦ 


'*'•  t 


5  4     3     .    i 


•-Cs-y) 


\ 


\ 


-  O.OMt 


0.46-L 


AT)    '" 


m 


HXOOÎ 


.««» 


1.50- . 


Exemple  : 

Données  :  y  =  1,30,  R  =  l",60,  T  =  0.002. 
Résultat  :  U  =  2-,40. 


t75- 


OOS 

-o.oos 

-0.007 
-0.008 
-0,0» 
-0,01 


r 
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FORMULE  DE  M.  BAZIN. 


Aliaque  N«  2« 

(t=1,3). 


5   4     3 


I 


•.S 


■■-eu) 


'^v. 


Exemple  : 

Données  :  R  =  1",60,  I  =  0,002. 
Résultat  :  U  =  2-,40. 
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♦- 
0,1 


0.0001 


- -0.001 

I  I 

-'0.002 

«  ' 
■  I 

--0,003 

-  ■ 

-0.004 

--0,005 
--0.006 

-0.007 
-0.008 
-0.009 

-0.01 


(I) 


On  devra  donc   tracer  Taxe   Au  des  pivots  sur  une  longueur 
de  11  centimètres. 

Mode  d'emploi.  —  Ayant  fait  passer  une  droite  (fil  fin  ou  trait  sur 
un  transparent)  par  les  points  de  l'échelle  (y)  et  de  Véchelle  (R)  qui 
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ont  pour  cotes  les  valeurs  données  de^  et  de  H,  on  fait  pivoter 
droite  autour  du  point  où  elle  rencontre  Vaxe  ku  jusqu'à  ce  qu\ 
passe  par  le  point  de  Véchelle  (l)  ayant  pour  cote  la  valeur  di 
de  I.  Elle  rencontre  alors  Véchelle  (U)  en  un  point  dont  la  cote  e»f  | 
valeur  de  U  cherchée. 

On  a  marqué  en  pointillé  sur  la  figure  les  deux  poslUons 
la  droite  pivotante  correspondant  aux  données  y  =  1 ,3,  R  =  !■ 
I  =  0,002.  Elles  donnent  U  ==  2»,4. 

6.  —  L'abaque  étant  ainsi  construit,   il  est  très    facile  d'| 
déduire  un  abaque  particulier  correspondant  à  une   valeur 
choisie  pour  y. 

Il  suffit,  en  effet,  ayant  joint  par  des  droites  le  point  col^ 
moyen  de  cette  valeur  de  y  aux  divers  points  de  réchelle  -1 
d'inscrire  les  valeurs  correspondantes  de  R  à  côté  des  points 
les  droites  ainsi  menées  coupent  Taxe  Au. 

On  obtient  aussi,  pour  cette  valeur  de  y,  un  abaque  conslil 
par  trois  échelles  rectilignes  (I),  (R)  et  (U),  dont  le  mode  demi 
se  réduit  à  ceci  : 

Tirer  une  droite  entre  les  points  de  réchelle  (y)  et  de  Véchelle 
qui  ont  pour  cotes  les  valeurs  données  de  y  et  de  H.  Cette  di 
coupe  Véchelle  (U)  en  un  point  dont  la  cote  est  la  valeur  de  Vcherel 

C'est  ainsi  qu'a  été  construit  l'abaque  n®  2  (p.  313)  pour  y  ==4,2 
valeur  qui  convient  aux  canaux  en  terre  dans  des  conditiol 
ordinaires. 

7.  —  Il   serait  tout  aussi  simple  de  construire    un  abaqi 

donnant  ^  en  fonction  de  y  et  de  R.  Si,  en  effet,  on 

i—  =  6,  la  formule  de  M.  Bazin  s'écrit 

87  v'ae  — Y  — v/R  =  0. 
Elle  est  alors  représentée  par  l'alignement  des  trois  poinls 
M  =  /^O  (ou  a?  =r  —  B,    y  =z  /^O), 

»'  ^  -  ^2Y  (ou  a?  =  8,    y  =  —  /aï),  ^ 

87vU/2»+/ir— /i/.,vH  =  o  1  ou  x-=i%  -* z=^^  yz=L — M— :r-) 

V  /<+87v'R/a  /«+87vRyj 

Les  deux  premiers  donnent  des  échelles  distribuées  sur  le 
axes  un  et  rr';  le  troisième,  une  échelle  distribuée  sur  la  droite! 

n4oy  -\-  l^x^  /^B^io 

qui  passe  par  l'origine  B  (.r  :^  B,  t/  =:  o)  de  Taxe  vv\ 

Paris,  10  mars  1898. 
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ÉTAT  DBS  PUOrrATIOHS  SUR  LES  ROUTES  HATI01IAI.ES 

AU  1*'  JUIN  1897. 


MytBTEMcarn 


Ah 

AÎ5M 

Bm 

Alpet   Basses-;.. 
Aipn  lUaatet-y. . 

\rîkcbe 

Apd«BV« 

Aïife 

lÂBfci» 

Aade 

lAmron 

[  Wfcirt  (Terrîtmre) . 

BQ«eb««-du-RhAne. 
•^T«A« 

[Ctetil 

|i:kvpib> 

<2«mt«-Iiiréneare 

\(%tT 

^■Mrèn  ........ 

iCwi, 

«Ae^Or 


totales 


mètres 
451.810 

613.372 

âOO.185 

516.168 

3fW.n77* 

4*26.338 

4-95.921 

386.922 

272.182 

378.837 

367.059 

592.447 

43.484 

283.636 

439.756 

383.406 

a49.fô8 

437.463 

492.478 

372.230 

1.132.458 

714.937 

480.553 


LOKGOKUIIS 

non 

suseeptibles 

d*étre 

planK^s 


mètres 
134.112 

114.792 

91.611 
293.654 
208.586 
313.340 
261.235 

68.675 
143.083 

35.984 

a3.424 

289.201 

9.693 

63.682 
248.786 
152.949 
186.642 

61.886 
146.886 

54.371 
615.570 
130.784 
317.713 


sosceptibles 

d'être 

plantées 


mètres 
317.698 

498.580 

408.574 

282.514 

178.091 

112.992 

234.686 

318.247 

128.499 

342.853 

273.635 

303.246 

33.791 

219.954 

190.970 

230.457 

163.016 

375.577 

345.862 

317.859 

516.888 

584.153 

162.840 


.XOIIBRB 


d'empla- 
cements 


58.879 
82.928 
85.908 
43.481 
26.551 
17.813 
38.626 
59.712 
20.678 
69.383 
45  590 
55.431 
6.193 
44.952 
33.116 
32.53! 
30.700 
72.860 
69.529 
.'>3.495 
70.727 
90.359 
32.518 


d'arbres 


38.801 
76.705 
68.399 
23.031 
12.339 
10.358 
14.931 
53.6a3 

6.134 
69.383 
36.322 
10.948 

6.000 
21.873 
15.159 
17.818 
26.405 
58.643 
30.5.39 
22.184 
25.138 
81.349 

2.597 


H 
>: 


« 
o 

e 

—        <0 

E'S 

X    a 
o    o 

s 

"O 


0.65 

0.92 

0.80 

0.53 

0.46 

0.58 

0.39 

0.90 

0.30 

1.. 

0.80 

0.19 

0.97 

0.49 

0.46 

0.55 

0.86 

0.80 

0.44 

0.41 

0.36 

0.90 

0.08 


>.*j  Le  coerBeient  de  consistance  ent  le  rapport  exislsnt  eotre  le  nombre  d'emplacements  et 
[■«MMnbre  d'arbres. 

Lcf  priadpaks  essences  sont  :  l'orme,  le  peuplier,  l'acacia,  le  platane,  le  freine,  le  sycomore, 
iWtiliettl.  Plusieurs  départements  renferment  aussi,  mais  en  plus  petit  nombre,    les  essences 
.■ijnies:  noyers,   cnitaîgniers,  pommiers,   cerisiers,   mûriers,  poiriers,   cormiers,   alisiers, 
"  "'  1,  etc. 


316 


MEMOIRES   ET   DOCUMENTS 


OiPARTBMBNTS 


totales 


Creuse  

DordogDO , 

Doabs  

Drôme 

Eure , 

Eure-et-Loir 

Finistère  

Gard 

Garonne  (Haute-). 

Gers 

Gironde 

Hérault 

Ille-et- Vilaine 

Indre 

Indre-et-Loire 

Isère 

Jura 

Landes 

Loir-et<!her 

Loire 

Loire-(Uaule-}  . . . 
Loire-Inférieure . . 

Loiret 

Lot 

Lot-et-Garonne.. . 

Lozère 

Maine-et-Loire  . . , 

Manche 

Marne 

Marne  (Haute-) . . 

Mayenne 

Meurthe-et-Moselle 

Meuse  (*) 

Morbihan , 

Nièvre  

Nord 

Oise , 


mètres 
337.829 

368.201 

308.628 

308.391 

468.403 

377.199 

418.803 

536.002 

334.459 

419.482 

390.958 

358.160 

725.221 

404.226 

317.361 

538.874 

367.172 

456.977 

305*.  630 

339.940 

356.923 

573.493 

436.163 

277.810 

366.244 

47i..l06 

.%3.660 

377.748 

590.270 

411.478 

484.789 

450.001 

509.453 

581.833 

474.548 

589.449 

601.80't 


UINGUKURS 

non 

susceptibles 

d'être 

plantées 


mètres 
78.729 

50.498 

91.005 

87.849 

55.759 

59.070 

31.946 

273.228 

53.G38 

50.582 

75.038 

103.036 

543.230 

26.257 

184.792 

168.198 

119.602 

24.709 

74.159 

119.449 

148.684 

282.203 

112.544 

204.831 

49.717 

229.230 

340.648 

344.537 

67.351 

42.670 

273.937 

74.326 

66.559 

132.850 

144.753 

164.795 

194.434 


susceptibles 

d'être 

plantées 


mètres 
259.100 

317.703 

217.6-23 

220.542 

412.644 

318.129 

386.857 

262.774 

280.821 

368.900 

315.920 

255.124 

181.991 

377.969 

132.569 

370.676 

237.570 

432.268 

231.471 

220.491 

208.239 

291.290 

323.619 

72.979 
316.527 
245.876 
223.012 

33.211 
.')22.919 
368.808 
210.852 
375.675 
442.894 
448.983 
329.795 
424.654 
407.370 


XOMSaB 


d'empU- 
céments 

d'arbrvs 

51.940 

11.3» 

60.068 

52.113 

29.979 

22.731 

59.131 

39.4SS 

87.492 

53.«l 

62.237 

23.901 

92.915 

1.4f7 

U.619 

22.217 

57.927 

23.a» 

76.363 

60.067 

62.201 

46.289 

34.377 

27.169 

33.441 

7.221 

97.832 

24.345 

26.506 

12.G99 

47.578 

11.451 

43.735 

28.774 

87.900 

77.325 

47.416 

35.4«l 

37.722 

27.2» 

30.086 

lô.fôO 

14.827 

10.006 

72.925 

40.777 

13.036 

i0.4i8 

59.040 

3S.515 

29.940 

23.G9D 

45.792 

18.7» 

3.518 

3.W7 

77.768 

76.997 

72.599 

71.339 

38.745 

12.6» 

68.750 

63.337 

42.175 

44.637 

90.835 

9.527 

62.253 

45.673 

68.195 

57.614 

81.856 

50.300 

(*)  Meuse.  Un  certain  nombre  d'arbres  fruitiers  ont  été  plantés  entre  des  arbres  for«ttiefff  éw 
à  être  abbatus,  ce  qui  explique  l'excédent  actuel  du  nombre  des  arbres  sur  celui  des  eopltceo^ 
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W  16 


Grandes    chutes»    des    canaux   de  navi^aticMi 
rieure..— :  Ascenseurs,  plans  inclinés  et  éeli 
Chute  de  41  mètres  de  la  descente  ea  Saône 
canal  de  la  Hlarne  it  la  Saône  (*) 

Par  M.  Gustave  CAD  ART,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaui 

Compte  rendu  par  M.  B.  de  MAS,  Ingénieur  en  chef 
des  Ponts  et  Chaussées. 


Le  tracé  du  canal  en  construction  de  la  Marne  à  la  Saône 
sente,  sur  le  versant  de  la  Saône,  entre  le  bief  de  partage  et 
traversée  du  chemin  de  fer  de  Chalindrey  à  Dijon,  près  de  Vi 
gusien,  sur  une  longueur  de  4  kilomètres  environ,  une  chute 
H  mètres.  Cette  chute  peut  ôtre  facilement  fractionnée  en  pe 
chutes   partielles  en  adoptant  un   tracé   avec  écluses  dans 
thalweg  de  la  vallée,  ou  en  deux  grandes  chutes  de  20",50 
suivant  le  liane  du  coteau  de  rive  gauche.  Elle  peut  l'être  au 
mais  dans  des  conditions  moins  avantageuses,  en  quatre  chu 
de  i0™,25,  en  suivant  le  coteau  de  rive  droite. 

Par  décision  ministérielle  du  20  mai  1881,  un  concours  a  ?tl 
ouvert  pour  l'établissement  d'appareils  mécaniques  destinés  i 
racheter  la  dénivellation  de  41  mètres  en  question,  en  la  frac- 
tionnant au  plus  en  quatre  chutes  partielles.  Treize  projets  ont 
été  présentés  par  divers  constructeurs  français  et  étrangers. 

Cependant,  à  la  suite  dune  étude  comparative,  faite  par  !<** 
ingénieurs  du  canal,  des  projets  en  ([uestion  et  de  deux  projets 
de  tracés  comportant  des  écluses  à  chutes  plus  ou  moins  fort<*s,! 


(*)  Nouvelles  Annales    (Je    la   Construclion,  numéros   de    mai  â  f'^ 
tobre  1898;  Baudry,  éditeur,  15,  rue  des  Saiuts-Pères,  Paris. 
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rAdministratioti  a  été  amenée  à  reconnaître  (décision  ministé- 
rielle du  18  mai  1893)  qu'il  y  avait  lieu  de  renoncer  à  rétablisse- 
ment d'appareils  mécaniques  (ascenseurs  ou  plans  inclinés)  et 
qu'il  était  préférable,  dans  la  circonstance,  de  recourir  à  Temploi 
des  écluses. 

Restait  à  statuer  sur  Tatlribution,  aux  auteurs  des  meilleurs 
projets,  des  primes  prévues  par  la  décision  ministérielle  qui 
avait  institué  le  concours.  Une  Commission  locale,  nommée  par 
arrêté  ministériel  du  31  août  1893,  fut  chargée  de  présenter  des 
propositions  à  cet  effet.  Elle  prit  pour  base  de  son  travail  les 
rapports,  en  date  des  20  mars  et  1<"*  octobre  1892,  dans  lesquels 
M.  Cadart,  en  qualité  d'ingénieur  ordinaire,  et  M.  Lestelle, 
comme  ingénieur  en  chef  du  canal  de  la  Marne  à  la  Saône,  avaient 
étudié  les  projets  présentés.  L'attribution  de  deux  primes,  Tune 
de  20.000,  l'autre  de  10.000  francs,  a  été  faite  par  décision 
mîoistérielie  du  4  juin  1894,  conformément  aux  conclusions  de 
la  Commission  locale  (*). 

A  la  suite  de  ces  conclusions,  cette  Commission  avaitfait  obser- 
ver que  les  rapports  de  MM.  Lestelle  et  Cadart  contenaient  tout 
ce  qui  peut  constituer  Tétude  la  plus  approfondie  et  la  critique 
la  plus  scientifique  d'un  grand  nombre  de  dispositions  méca- 
niques ingénieuses,  intéressantes  et  dignes  de  nombreuses  appli- 
rations.  Elle  avait  émis  l'avis  qu'une  publication  qui  mettrait  en 
lumière  tout  ce  que  contiennent,  à  ce  sujet,  d'instructif  les  rap- 
ports des  deux  ingénieurs,  rendrait  un  grand  service  non  seule- 
ment à  leurs  collègues,  mais  à  tous  ceux  rjui  participent  ou  s'in- 
t»?ressent  au  progrès  des  arts  mécaniques. 

L'administration  a  cru  devoir  inviter  Mi  ('adart,  devenu  ingénieur 
^n  chef  du  canal  de  la  Marne  à  la  Saône,  à  préparer  un  résumé 
des  rapports  dont  il  s'agit.  Ultérieurement,  elle  a  décidé  que  les 
treize  projets  présentés  au  concours,  ainsi  que  les  rapports  in 
tj:temo  des  ingénieurs  et  celui  de  la  Commission  locale,  seraient 


(*)  Cette  CouiiDltision  comprenait  : 

MM.  Flajiaxt,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées,  président  ; 

Fleory,  Membre  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils, rapporteur; 

MoLixos,   Président  du   Conseil  d'Administration  de   la  Société 
anonyme  du  louage  de  la  Basse-Seine  et  de  TOise  ; 

Lestblle,  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées  ; 

LoDiH,  Ingénieur  en  chef  des  Mines  ; 

Cadart,   Ingénieur  ordinaire   des  Ponts  et  Chaussées,  faisant 
fonctions  d'Ingénieur  en  chef; 

Galliot,  Ingénieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussées 
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déposés  à  la  bibliothèque  de  TÉcole  nationale  des  Pontai 
Chaussées.  j 

Le  résumé,  préparé  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Cadart,  va  i 
publié  dans  les  Nouvelles  Annales  de  la  Construction.  L'aaafl 
sommaire  que  nous  en  donnons  ci-après  fera  ressortir  le  d 
intérêt  de  cette  publication  ainsi  que  Timportance,  au  poiai 
vue  de  Fart  de  l'ingénieur,  des  documents  déposés  à  la  bill 
thèque  de  TÉcole  des  Ponts  et  Chaussées,  comme  il  a  été] 
ci-dessus. 

M.  Cadart  rappelle  d'abord,  en  les  précisant,  les  termes  i 
problème.  Étant  donnés  deux  biefs  de  canal  consécutifs  préas 
tant  une  chute  de  10™, 25,  de  2d™,50  ou  même  de  41  mètres^ 
s'agit  de  faire  passer  du  niveau  du  bief  supérieur  au  niveau  < 
bief  inférieur,  et  réciproquement,  un  sas  mobih  plein  d'eau  da 
lequel  le  bateau  (*)  flotte. 

Le  sàs  peut  se  mouvoir  verticalement  ou  être  traîné  sur  ^ 
rampe  ;  dans,  le  premier  cas,  l'ouvrage  prend  le  nom  d'asofl 
seur,  dans  le  second,  celui  de  plan  incliné. 

En  matière  d'ascenseurs,  le  sas  peut  jouer  le  rôle  d'un  ^ 
plateaux  d'une  balance  dont  le  second  est  formé  soit  pari 
autre  sas,  soit  par  un  contrepoids  faisant  équilibre  au  preiri 
plateau. 

Si  les  deux  masses  qui  se  font  équilibre  sont  suspendues  p 
des  chaînes  passant  sur  des  poulies  de  renvoi  supérieures,  l\l 
censeur  est  dit  funiculaire.  C'est  dans  ce  système  qu'a  été  étall 
dès  1838,  l'ascenseur  du  Great  Western  Canal,  en  Angleterre. 

Si  la  balance  est  hydraulique,  c'est-à-dire  si  elle  est  fonal 
par  des  presses  hydrauliques  égales  communiquant  entre  elles  i 
dont  les  pistons  portent  les  sas,  l'ascenseur  est  dit  hydrauliqui 
le  prototype  de  ce  genre  est  l'ascenseur  d'Anderton,  près  i 
Liverpool,  qui  fonctionne  depuis  1875. 

On  peut  encore  supposer  que  le  sas  est  fixé  sur  un  ou  plusiei 
flotteurs  complètement  immergés  dans  l'eau  dont  le  déplacemei 
soit  égal  au  poids  total  de  l'ensemble  du  sas  et  des  flotienf 
on  a  alors  un  ascenseur  flottant  ;  un  spécimen  de  ce  systèi 
a  été  entrepris  en  4894  à  Heinrichenbourg,  sur  le  canal  du  RW 
à  l'Ems,  en  Allemagne. 

Dans  les  plans  inclinés  on  équilibre  aussi  le  sas  en  Taccoi 


{*)  Bateau  mesurant,  conformément  aux  dispositions  de  la  loi  àê\ 
5  août  1879,  38'",50  de  longueur,  5  mètres  de  largeur.  l-,80  d'enfoacM 
ment,  et  susceptible  d'un  chargement  utile  de  300  tonnes  environ.       | 
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plant,  au  moyen  de  chaînes  ou  de  câbles  d'attelage,  soit  avec  un 
autre  sas,  soit  avec  un  ou  plusieurs  contrepoids  dont  le  mouve- 
ment est  inverse  du  sien.  G*est  ainsi  qu'ont  été  établis  le  plan 
incliné  de  Blackhill  en  Ecosse,  en  1850,  et  celui  de  Georgetown, 
au  États-Unis,  en  1876. 

Entre  les  quatre  catégories  d'ouvrages  définis  ci-dessus  et 
rangés  par  M.  Cadart  dans  un  ordre  un  peu  différent,  les  treize 
projets  présentés  se  répartissent  comme  il  suit  : 

Ascenseurs  hydrauliques 7 

—  flottants i 

—  funiculaires 2 

Plans  inclinés 3 

Total  égal 13 

Les  projets  d'ascenseurs  hydrauliques  ont  été  présentés  : 
deux  (n"  1  et  2),  par  M.  Barret  et  l'usine  du  Creusot  ;  deux  (n'»«  3 
et  4),par  Tusine  de  Fives-Lille  ;  trois  (n®»  5,  6  et  7),  par  MM.  Clark, 
Standfield  et  Clark  et  l'usine  Cail. 

Les  projets  n**  1  et  3  comportent  l'un  et  l'autre  deux  ascen- 
seurs indépendants,  de  20°',50  de  chute  ;  chaque  ascenseur 
présente  deux  sas  portés  chacun  par  un  plongeur  unique  placé 
sons  son  centre. 

Les  projets  n^  2  et  4  comportent,  l'un  et  lautre,  deux  ascen- 
seurs de  20"', 50  de  chute,  conjugués.  Chaque  ascenseur  n'a  qu'un 
seul  sas  porté  par  un  plongeur  unique  placé  sous  son  centre. 
Le  sas  de  Tascenseur  supérieur  est  équilibré  par  le  sas  de 
l'ascenseur  inférieur,  les  deux  presses  étant  reliées  par  une 
conduite  sous  pression  dont  la  longueur  n'est  pas  moindre  de 
1.718-.24. 

Le  projet  n*»  5  comporte  quatre  ascenseurs  de  10™,25  de  chute, 
coDJugués  comme  il  est  dit  ci-dessus,  le  premier  avec  le  deuxième, 
le  troisième  avec  le  quatrième.  Chaque  ascenseur  n'a  qu'un  seul 
sas  porté  par  un  plongeur  unique  placé  sous  son  centre. 

Le  projet  n®  6  comporte  deux  ascenseurs  de  20",50  de  chute, 
conjugués  dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment. 
Chaque  ascenseur  présente  un  seul  sas  suspendu  à  un  chevètre 
porté  par  deux  plongeurs  latéraux  dont  les  presses  sont  en 
communication. 

Le  projet  n*»  7  ne  diffère  du  n«  6  que  parce  que  les  deux 
ascenseurs  sont  indépendants.  Le  sas  unique  que  comporte 
chacun  d'eux  est  équilibré  par  des  accumulateurs. 

Annalet  des  P.  et  Ch,  Mémoireb.  —  1898-1.  21 
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Le  seul  projet  d'ascenseur  flottant,  n«  8,  a  été  présenté 
M.  Seyrig;  il  comporte  deux  ascenseurs  indépendants  de 
de  chute,  à  un  seul  sas.  Le  sas  est  porté  par  quatre  flott 
immergés  dans  un  nombre  égal  de  puits.  Le  poids  du  sji 
mobile  est,  dans  tous  les  cas,  supérieur  au   déplacement 
flotteurs  ;  le  mouvement  est  produit  par  une  presse  hydi 
placée  sous  le  centre  du  sas. 

Les  deux  projets  d*ascenseurs  funiculaires  ont  été  présent 
Tun  (n"  9),  par  M.  Barret  et  l'usine  du  Creusot  ;  l'autre  (n* 
par  M.  Leslie.  L'un  et  l'autre  comportent  deux  ascenseurs 
20", 50  de  chute  ;  mais,  dans  le  projet  n"  9,  chaque  ascei 
présente  deux  sas  qui  se  font  équilibre,  tandis  que,  dans  le 
jet  n*»  10,  chaque  ascenseur  n'a  qu'un  seul  sas  équilibré  par 
contrepoids. 

Enfin  les  projets  de  plans  inclinés  ont  été  présenl 
un  (n°  11),  par  M.  Barret  et  Tusine  du  Creusot;  deux  (n'»  12  et 
par  MM.  Thomasset,  Vollot  et  C". 

Le  projet  n<*  11  comporte  deux  plans  inclinés  à  1  12,  de  20", 
de  hauteur  ;  chaque  plan  présente  deux  sas  roulants  qni  se  I 
équilibre. 

Le  projet  n°  12  comporte  un  seul  plan  incliné  à    1/10, 
41  mètres  de  hauteur,  avec  deux  sas  qui  se  font  équilibre. 
sas  sont  supportés  non  plus  par  des  roues,  mais  par  des 
glissants  dont  Tinveution  est  due  à  l'hydraulicien  Girard. 

Le  projet  n°  13  comporte  un  seul  plan  incliné  à  1/67  {0",l 
par  mètre),  avec  un  sas  unique.  Ce  sas,  supporté  par  des  pal 
glissants,  comme  ceux  du  projet  n*  12,  est  tractionné  pard^ 
locomotives. 

11  convient  de  dire  de  suite  que  les  projets  n''*  12  et  13 
été   éliminés  a  priori  comme  présentant  des  vices  absoluoM 
rédhibitoires. 

Lénumération  qui  précède  est  un  peu  longue  ;  mais  elle  «i 
pouvait  faire  concevoir  une  juste  idée  de  l'importance  du 
cours,  ainsi   que   de   la   nature  et  de   la  variété  des  solutii 
proposées. 

Dans  le  chapitre  i  de  sa  notice,  M.  Cadart  donne,  des  trei 
projets  présentés,  au  moins  dans  ce  qu'ils  ont,  chacun, 
saillant  et  de  caractéristique,  une  description  que  des  des 
nombreux  et  très  soignés  rendent  fort  claire  et  facile  à  sui^ 
Les  données  principales  des  divers  projets  et  leur  évaloatic 
comparative  sont  d'ailleurs  résumées  dans  deux  tableaux. 

La  partie  la  plus  remarquable  du  travail  de  M.  Cadart  est 
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assurément,  le  chapitre  ii  où,  sous  le  titre  :  Quelques  considérations 
9àtéraies  relatives  aux  ascenseurs  et  aux  plans  inclinés,  il  traite 
arec  infiniment  de  soin  et  une  grande  autorité  les  questions  les 
plus  délicates  que  soulève  rétablissement  de  ces  ouvrages. 

En  ce  qui  concerne  les  ascenseurs  hydrauliques,  M.  Gadart 
étudie  d'abord  Faction  des  forces  perii^rbatrices  de  l'équilibre , 
et  l'analyse  qu'il  en  fait  fournit  une  explication  topique  de  Tac- 
cident  survenu  en  1882  à  Tascenseur  d'Anderton.  Il  montre 
ensuite  les  inconvénients  que  présenterait  Femploi  de  presses  .1 

multiples  et  donne  un  résumé  des  notions  acquises  en  ce  qui 
concerne  la  construction  et  la  sécurité  des  presses  ;  puis,  après 
avoir  fait  ressortir  les  dangers  qui  peuvent  résulter  des  mouve- 
ments des  sas  jonctionnés  avec  les  biefs,  et  discuté  les  objection» 
faites  à  Taccouplement  des  presses  à  grandes  distances,  il  ter- 
mine en  traçant  le  programme  à  adopter  pour  la  construction 
dWenseurs  hydrauliques. 

Passant  ensuite  aux  ascenseurs  funiculaires,  M.  Cadart  insiste 
d'abord  sur  ce  point  qu'ils  doivent  nécessairement  comporter 
des  appareils  compensateurs,  à  raison  du  passage  progressif  des 
chaînes  de  suspension  du  côté  du  sas  descendant,  pendant  le 
mouvement.  11  estime  qu'on  peut  accorder  une  entière  confiance 
aox  chaînes  Galle  du  type  Neustadt,  pour  la  suspension  funicu- 
laire; mais  il  ne  cache  pas  les  difficultés  que  Ton  rencontre,, 
lorsqu'on  veut  réaliser  simultanément  l'égale  tension  des  chaîne» 
et  le  maintien  de  l'horizontalité  du  sas.  M.  Gadart  trace  ensuite 
le  programme  à  adopter  pour  la  construction  d'ascenseurs 
funiculaires  et  s'attache  à  faire  ressortir  les  sérieux  avantages 
que  ces  ouvrages  présenteraient  par  rapport  aux  ascenseurs 
hydrauliques,  une  fois  réalisées  les  différentes  améliorations 
énumérées  au  programme. 

M.  Cadart  arrive  enfin  aux  plans  inclinés  et  constate  tout 
d'abord:  qu'ils  consomment  infiniment  plus  d'eau  ou  de  force* 
motrice  que  les  ascenseurs  ;  qu'ils  exigent  l'emploi  d'appareils 
compensateurs  à  raison  du  passage  progressif  des  chaînes  de 
traction  du  côté  du  sas  descendant,  pendant  le  mouvement  ;  que 
les  chaînes  Galle  du  type  Neustadt  peuvent  seules  être  employées 
avec  sécurité  pour  la  traction  funiculaire  et  qu'il  en  résulte,  à 
raison  de  leur  énorme  développement,  une  dépense  très  consi- 
dérable. Mais  les  deux  difficultés  capitales  et  non  encore  prati- 
quement résolues  auxquelles  se  heurte  la  construction  de  plans 
inclinés  transportant  les  bateaux  à  flot,  sont  toujours  la  presque 
impossibilité  d'assurer  une  égale  répartition  du  poids   du  sas 
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entre  un  très  grand  nombre  d'appuis  et  celle  d'éviter  les  ro< 
ments  désordonnés  de  Teau   contenue  dans  ce  sas,   l 
variations  de  la  vitesse  de  translation.  Comme  d'ailleurs,  dî 
cas  particulier  du  canal  de  la  Marne  à  la  Saône,  il -n'est] 
possible  de  racheter  la  chute  totale  de  41  mètres  par  un 
unique,  la  dépense  de  premier  établissement  prend  une  ii 
tance  excessive  qui  suffirait  à  faire  écarter,  a  priori^  Vt 
des  plans  inclinés. 

Le  développement  donné  à  ces  considérations  générales  p< 
à  M.  Cadart  de  justifier  brièvement,  dans  le  chapitre  m,  les 
clusions  de  la  Commission  locale,  qui  a  classé  en  première 
l'ascenseur  funiculaire  de  M.  Leslie  (prime  de  20.000  franc 
en  deuxième  ligne  (prime  de  10.000  francs)  les  ascenî 
hydrauliques  de  l'usine  de  Fives-Lille. 

Terminant  enfin  par  la  comparaison  entre  le  tracé  avec 
ascenseurs  funiculaires  de  20™, 50  de  chute  et  le  tracé  avec 
écluses  de  5™,425,  il  n'a  pas  de  peine  à  faire  ressortir  toi 
avantages  de  cette  dernière  solution.  Il  suffira  de  dire  qnj 
coût  du  premier  tracé  dépasserait  de   55  0/0  celui  du  sec^ 
(4.134.000  francs,  au  lieu  de  2.666.000). 

Et  c'est  ainsi  que  l'examen  critique  des  treize  projets  d's 
seurs  et  de  plans  inclinés  produits  au  concours,  examen 
avec  autant  de  conscience  que  de  compétence,  a  eu  surtout 
résultat  de  mettre  en  relief  les  mérites  et  la  valeur  pratiqw 
l'écluse,  cette  invention  véritablement  géniale.  Il   semble 
que   l'emploi    des    moyens    mécaniques    pour    l'élévatioD 
bateaux  ne  soit  justifié  que  dans  des  circonstances  tout  à 
exceptionnelles. 


Paris,  le  21  mars  1898. 
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Manuel  de  droil  administratif 


ht  M.  Georges  LECHÂLAS,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées. 

Compte  rendu  par  M.  G.  BECHMANN,  Ingénieur  en  chef 

des  Ponts  et  Chaussées. 


H.  Georges  Lechalas  poursuit  avec  une  persévérance  méritoire 
|a  publication  de  son  Manuel  de  droit  administratif.  Il  vient  de 
kire  paraître,  dans  V Encyclopédie  des  Travaux  publics,  un  fasci- 
cule de  mt^me  importance  que  le  précédent,  et  qui,  en  s'y  ajou- 
tant, complète  le  second  volume  de  Touvrage. 
'  Le  nouveau  fascicule  se  divise  en  deux  parties,  qui  sont  les  sep- 
8ème  et  huitième  de  la  classiQcation  générale  :  la  première, 
lonsacrée  à  la  Police  des  voies  de  communication ^  grande  voirie, 
Jelile  voirie,  roulage  ;  la  seconde,  à  VÉtude  du  Domaine  public,  de 
Ita  délimitation,  de  son  exploitation. 

'   Il  n'est  pas  besoin  de  faire  ressortir  Timportance  de  ces  deux 
injftts.  Les  questions  qui  s'y  rattachent  sont  de  celles  qui  se  pré- 
sentent presque  journellement  soit  dans  les  services  ordinaires, 
toit  dans  les  services  maritimes  ou  de  navigation   intérieure. 
Permissions  de  voirie,  autorisations,  contraventions,  reconnais- 
sance et  conditions  juridiques  du  domaine  public,  produits,  occu- 
pations temporaires,  concessions,  redevances,  autant  de  sources 
àt  difficultés  administratives  qui    motivent  à  chaque   instant 
de  longues  recherches  pour  se  procurer  des  documents  précis, 
des  précédents  topiques,  et  obligent  à  consulter,  non  sans  dépla- 
cements ni  pertes  de  temps,  des  ouvrages  épars  dans  les  biblio- 
tti^ques,  des  recueils  plus  ou  moins  spéciaux.  Quel   précieux 
avantage  que  d'avoir  sous  la  main,  dans  une  forme  remarquable- 
ment concise,  un  exposé  des  principes  généraux,  les  textes  légis- 
latifs ou  réglementaires,  le  commentaire  explicatif  de  ces  textes 
«l  la  jurisprudence  ;  le  tout  méthodiquement  classé,   avec   des 
tables  qui   permettent  de  trouver  presque  instantanément  les 
rcnseigoements  dont  on  a  besoin  I 
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Il    est   assurément  regrettable  que   ce  fascicule   se    soit 
attendre  cinq  ans;  mais,  si  Ton  songe  à  Ténormité  de  la 
entreprise,  à  la  massé  des  documents  consultés,  au  soin 
tieux  et  éclairé  avec  lequel  les  matériaux  ont  été  recueillis  et: 
en  œuvre,  on  ne  s'explique  que  trop  cette  lenteur,  el  Ton 
peut  que  s'incliner  devant  le  labeur  accompli  par  Tauteiiri 
accepter  avec  reconnaissance  le  service  rendu  par  lui. 
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Le  pont  du  roi  Charles,  sur  le  Xeckar» 
entre  Stuttgart  et  Cannstatt.  —  Berlin,  1895. 

Par  le  Président  K.  db  LEIBBRAND. 
Compte  rendu  par  M.  HUMBERT,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

L'oQvrage  dont  nous  rendons  compte  comprend  43  pages  de 
grand  format,  avec  50  figures  dans  le  texte  et  9  grandes  planches 
d  atlas  ;  il  est  consacré  à  un  pont  métallique  très  décoratif  cons- 
truit entre  Stuttgsirt  et  Cannstatt  sur  le  Neckar.  Il  se  divise  en  trois 
parties,  dont  la  première  est  consacrée  aux  recherches  prélimi- 
naires, aux  pourparlers  qui  ont  ahouti  à  l'adoption  de  Touvrage  ; 
la  seconde,  à  Thlstoire  de  la  constniclion  ;  et  la  troisième,  à  la 
description  des  travaux. 

Le  pont  Guillaume,  construit  de  4835  à  4838,  par  E.  von  Etzel, 
qui  a  133  mètres  de  longueur,  40™, 88  de  largeur,  formé  de 
5  arches  en  pierre  de  18",62  d'ouverture,  constituait  la  seule 
jonction  qui  existât  par  voie  de  terre  entre  Stuttgart  et  son  fau- 
bourg de  Berg,  d'une  part,  et  la  ville  de  Cannstatt,  d'autre  part. 
Stuttgart  ne  comptait  à  ce  moment  que  40.000  habitants,  et 
Cannstatt  4.500. 

Le  nouveau  pont  (Pl.  page  334 6w),  nécessité  par  Taccroîssement 
de  la  population  et  le  développement  du  trafic  entre  les  deux 
ailles,  comporte  5  travées  métalliques  dont  les  ouvertures  sont 
comprises  entre  45  et  50  mètres.  La  longueur  totale  de  l'ouvrage, 
entre  les  socles  des  deux  culées,  est  de  249™, 48.  La  largeur  du 
pont  entre  parapets  est  de  18  mètres,  savoir  :  41  mètres  pour  la 
chaussée,  et  3™, 50  pour  chacun  des  trottoirs. 

Les  travaux,  commencés  en  août  4891,  ont  été  terminés  en 
août  1893. 

Les  ligures  et  les  vues  photographiques  jointes  au  présent 
compte' rendu  montrent  avec  quel  aspect  décoratif  l'ouvrage  a  été 
<!onçu  et  exécuté.  Il  comporte,  à  chaque  extrémité,  deux  pylônes 
en* pierres  de  taille,  au  pied  desquels  sont  des  statues  de  marbre 
blanc.  Sur  chacune  des  piles  se  trouvent  également  des  pylônes 
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ierre.  En  outre,  aux  piles  des  deux  travées  de  rives  sont 

des  escaliers  en  pierre  de  taille,  qui  permettent  aux  pié- 

de  monter  de  la  berge  sur  le  pont,  et  sur  ces  piles  sont 

des  statues, 
caissons  en  tôle  qui  supportent  les  fondations  des  piles  ont 
ces  i  iair  comprimé  à  des  profondeurs  de  9  à  10  mètres 
lessoos  du  niveau  des  plus  basses  eaux  ;  ils  ont  été  descendus 
ii*àan  banc  de  marne  compacte,  au-dessus  duquel  on  avait 
Rmtré  successivement  (en  allant  de  bas  en  haut),  la  marne 
Ire,  Targile,  le  gravier  et  la  terre  végétale, 
te  cinq  travées  métalliques  de  Touvrage  ont  respectivement  les 
lensioDs  suivantes,  en  allant  de  la  rive  gauche  vers  la  rive 
lie  : 

ertures 45«,51       48»,00      50"»,48      48^00      45»,5i 

Mesûèches.       4   ,375      4  ,373      4  ,855      4  ,505      3   ,695 

Dort.  i  1  1  1  I 

^    10,40        10,14        10,40        10,65        12,32 

kacune  d'elles  est  formée  de  six  poutres  paraboliques,  distantes 
KâO,  articulées  aux  naissances,  profilées  en  forme  de  I  et 
k  les  hauteurs  sont  les  suivantes  : 

lommet 750""      790""      830""      790""      750"" 

i  naissances 860  900  910  900  860 

i 

fâme  de  ces  poutres  a  12  millimètres  d'épaisseur  ;  elle  est 
pe  à  chacune  de  ses  extrémités  par  des  cornières  de 
(<  90  X 12  à  des  plates-bandes  de  380  millimètres  de  largeur, 
hrépaisseur  est  de  14  millimètres  pour  celles  de  riutérieur, 
^s'étendent  sur   toute  la  longueur  des  arcs,  et  de  12  milli- 

pour  les  autres,  qui  régnent  seulement  depuis  le  sommet 

m  voisinage  des  naissances. 

•verticales,  qui  reportent  le  poids  du  pont  sur  les  arcs, 
chacune  des    cinq  travées  en  18,  19  ou  20  parties  de 

1^,508  et  2",509  de  longueur.  Ces  verticales  sont  formées, 

iétes  du  pont,  par  un  fer  plat  de  300  X  10  et  une  cornière 

iX80  et,  à  l'intérieur,  par  des  cornières  de  100  X  100  X  14 
X90X10. 

deux  longrines  extrêmes  qui  supportent  le  tablier  sont 
lées  de  fers  plats  de  8  millimètres  d'épaisseur  et  de  cornières 
"^3  X  75  X  8  ;  celles  de  l'intérieur  sont  en  forme  de  I  de 


i 


„jy  MEMOIRES   ET  DOCDMENTS 

«XI  miffini^'i'^^  ''^  hauteur,  de  10  millimèlres  d'épaisse 


iliiuliv 


roimt-i-es  (le  75  X  75  X  10.  Ces  lougrines  soDt  relii 


ares  C"'  i'**  'iiagonales. 

Le  plaldage  du  poQt  es(  supporte  par  des  pièces  transn 
distantes  de  l'.âS  eiiviron.  reposant  sur  les  loDgrines  et 
forme  de  I  qui  pri^sentenl,  dans  lu  partie  centrale  de  la  cl 
une  hauteur  de  4<0  niilliiiièlres,  réduite  à  250  milliinétres 
berfs;  l'épaisseur  csl  uDirormément  de  8  millimètres.  Ces 
snpportenl  li;s  fers  Zorès,  sur  lesquels  est  établie  la  chaus! 

I.e    poids  toUil    .le    la    superstructure     métallique    s 
1.380  460  kilogrammes. 

M.  de  Leibbrand  doiinL-,    dans  un  chapitre   spécial, 
détails  des  calculs  îles  dilfërenles  parties  de  l'ouvra^, 
dans  lesquels  ou  a  admis  nomme  poids  propres  des  mati 
(pour  1  mètre  c:ube)  les  chitTres  suivauts  : 

l'ois 1.000  kilogrammes 

As|>h.illf 2.200            — 

ft-'lou 2.500            — 

Kt 7.800            — 

Ki'Jitc 7.250            — 


l,e  pdid-  ,li  -  |..'i..]i-.  ,L  ,i.;.  pris  égal  à  400  kilogramme 
iMi'tie  i-fiiii- .1.  .1  ,..-  .;  I  ;. 30  kilogrammes  par  mètre 
de  IniUoir  ;  i|i  .  i      ,        -  maximum  des  charges  isolées 

cliausséif,  on  a  y.i-  ■  .  Im  ,1  lui  cylindre  à  vapeur  de  20  l 
porté  par  deux  es.iieii.v  di.-itanls  de 2",90,le  pi-emier  essieu  pM 
S  tonnes  cl  \v  spuoud  12  lonnes,  la  longueur  totale  du  cyli 
élanl  de  2™,  10.  Ou  a  admis  pour  le  vent  une  pression  de  150 
(iriimnies  par  mètre  i^arré  et,  pour  les  efforts  dus  aux  eh» 
uu-Lils  ilf  température,  un  écart  de  50°  entre  les  tempérât 
e.vlrémea. 

Les  calruLs  ile~  sections  ont  été   faits   d'après  la    ILéorii 
W'eyruiirli  ^Voy.  Lu  ii'sistitnce  et  le  calcul  des  dimensions  des 
Iniclioiis  l'H  f'rrft  ni  acii-r,  par  le  11'  Jacob.-J.  Weyrauch  ;  Leîp 
188BJ,  en  se  servant  de  la  formule  : 


»('+!)■ 


Uu\  di'  1,1  l'i'ii-i-  des  rivets,  la  résistance  au  c 
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a  été  prise   égale  aux  4/5  de  la  résistance  à  la  compres- 

limites  de  travail  da  métal,  dans  les  conditions  les  plus 
»les,  étaient  les  suivantes  : 

Métal  travaillant  à  V extension  et  à  la  compression. 

tour  le  fer 700  atmosphères 

Pour  Tacier  Martin 1 .000  — 

Métal  travaillant  à  la  compression. 

^our  Tacier  fonda  au  creuset 2.000  atmosphères 

Pour  la  fonte 1 .000  — 

es  d<^penses  totales  de  Touvrage  se  sont  élevées  à  1.673. 000  francs. 

is  ce  total,  les  fondations  figurent  pour  441.000  francs  ;  les 

8  el  les  escaliers,  pour  297.000  francs  ;  les  ornements  d'archi- 

tore  et  la  décoration  aHistique  des  piles  et  des  escaliers,  pour 

.000  francs. 

•e  poids  de  la  superstructure  métallique  étant  de  1 .380.460  kilo- 

lames  (non  compris  les  fers  d'ornementiition),  et  son  prix 

S45.295  francs,   le   prix  de  revient  pour   100    kilogrammes 

de  39  fr. 50. 

La  balustrade  en  fer  pèse  90  kilogrammes  et  coûte  85  francs  le 

Ire,  soit  93  fr.75  pour  100  kilogrammes. 

foici  un  aperçu  de  quelques-uns  des  prix  unitaires  : 

Travaux  de  fondations. 

fasons  en  tôle 500^00  la  tonne 

fcalioQ  du  matériel  pour  fondations 

iTair  comprimé 37.500  ,00  par  pile 
lai  dans  l'air  (imprimé 18  ,75  le  mètre  cube 

kle  en  granit 150  ,00  — 

pon  composé  de  1  partie  de  ciment 
jel  12  parties  de  gravier  avec  blocs 

dt  pierre  (non  compris  le  prix  du 

«menl) li  ,25  — 

Klona^  des  caissons  :   1   partie  de 

ciment,  9  de  gravier  (non  compris 

1«  ciment) 22  ,50  — 

Smenl  de  Portland  rendu  en  gare  de 

.<^imslalt 3  ,70  les  100  kilogr. 


k 
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'  Piles  et  escaliers. 

Maçonnerie  de  pierres  de  taille  en  grès  ^ 

bigarré  de  la  Forèt-Naire de  81  ^25                    ^ 

à  iî7  ,50  le  mètre  i 

Mur  de  tête 50  ,00            — 

Granité  de  Suède,  poli 712  ,50            — 

Marches  en  granité,  avec  moulures..  U  ,90  le  mètre  1 

—                 sans  moulures. .  9  ,75          — 
Béton  (suivant  sa  cpropositioajL  et  no» 

compris  le  ciment de  6',90  à  12  ,50  le  mètre  i 

Ciment  de  Portland,  rendu  en  gare  de 

Cannstatt 3  ,55  les  iOO  Idi 

Pylônes. 

Taille  de  pierre  sur  grès 112  ,50  le  mètre  c 

Béton  (1  de  ciment,  8  de  gravier) 25  ,00  — 

Tablier  du  pont. 

Platelage  en  sapin  de  0™,l*i  d'épais- 
seur (non  compris  la  couche  de 
béton).. , 13  ,35  le  mètre  ca 

Béton  sous  le  platelage  (0",i2  d'épais- 
seur), 1  de  ciment  et  7  de  gravier 
(y  compris  ciment) 3  ,00  — 

Bordures  en  granité,  de  0™,30  de  hau- 
teur et  0",15  d'épaisseur 7  ,50  le  mètre  lii 

Asphaltage  des  trottoirs,  y  compris  la 

couche  de  béton 7  ,50  le  mètre  ca 

Peinture  des  fers. 
Peinture  à  Thuile  à  2  couches 0  ,44  — 

La  quantité  de  béton  qui  est  entrée  dans  la  confection  du  pc 
atteint  13.260  mètres  cubes;  la  maçonnerie,  3.060  mètres  cube 
on  a  employé  en  tout  2.553  tonnes  de  ciment  de  Portland. 

G.  H. 

Paris,  le  18  janvier  1898. 

r- 
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quelles  sont  enchâssées  des  barres  rondes  métalliques,  les 
calculs  indiquent  que,  pour  obtenir  le  maximum  de  résis- 
tance, toutes  choses  égales,  d'ailleurs,  il  convient  de  distribuer 
ces  barres  en  deux  armatures  symétriques  par  rapport  au  plan 
diamétral  horizontal  de  1^  poutre  ; 

3^  On  peut  adopter  pour  le  calcul  de  la  section  des  arma- 
tares  symétriques  la  formule  simple  RSA  =  M,  dans  laquelle 
on  adoptera  pour  R  les  valeurs  de  12  X  10*  pour  le  fer,  et 
iS  X  10*  pour  l'acier,  étant  rappelé  que  S  représente  la  section 
d^tfjif  seule  armature,  et  2S  la  section  totale  des  fers  ou  des 
deux  armatures  symétriques  et  que  la  -section  du  béton  doit 
être  au  moins  25  fois  celle  du  métal,  étant  rappelé  aussi  que 
M  représente  le  moment  des  forces  extérieures,  et  A  la  distance 
entre  les  deux  armatures  ; 

4«  A  la  section  ainsi  trouvée  pour  les  armatures,  il  y  a  lieu 
d'ajouter  un  supplément  dû  à  TefTort  tranchant. 


Isvne  technique  (25  février  1898)  :  V utilisation  rationnelle  des 
chutes  (Teau  de  faible  hauteur.  —  M.  Von  der  Heydt  résout  le 
problème  au  moyen  de  turbines  à  axe  horizontal  agissant  sur 
des  dynamos. 

IL  —  Matériaux  kt  Procédés  généraux  de  construction'. 

Bnlletin  de  la  Société  d'Encouragement  (décembre  1897):  R.  Feret. 
—  Étude  sur  la  constitution  intime  des  mortiers  hydrauliques.  — 
L'auteur,  renvoyant,  pour  plus  de  détails  sur  les  essais  exécutés 
par  lui,  à  des  publications  antérieures  et  notamment  à  un 
mémoire  inséré  dans  les  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  de  1892 
(2^  semestre,  p.  1  à  164),  rend  d'abord  compte  de  la  composi- 
tion des  éprouvettes  essayées.  Il  examine  ensuite  :   la  résis- 
tance des  mortiers  aux  divers  genres  d'efforts  :  flexion,  traction, 
compression,  cisaillemeht,  poinçonnage  ;  la  composition  volume- 
trique  élémentaire  des  mortiers  ;  la  relation  entre  la  résistance  à 
la  compression  et  les  volumes  élémentaires;  la  question  des  essais 
normaux  de  résistance  ;  celle  du  dosage  des  mortiers  de  chantier  ; 
la  composition  granulométrique,  la  composition  des  mortiers  à 
trois  éléments  solides  :  sable,  liant,  matière  One  additionnelle  ; 
endn  davantage  de  Vaddition  au  ciment  de  matières  pouzzola- 
niques. 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1898-1.  22 
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1  ou  2  des  â  parUes  de  sable  entrant  dans  la  compositia 
mortier  pris  pour  exemple,  et  ce  jusqu'à  ce  que  le  mi 
ait  la  finesse  du  ciment,  puis  en  mélaugeant  la  poadn 
obtenue  avec  le  restant  du  gras  sabte  dans  la  proportion  d 
ou  de  3  à  4,  on  obtient  un  mortier  dans  lequel  : 

I'  La  totalité  des  cavités  sst notoblemeDl  diminuée; 

2°  Les  cavités  sont,  comme  pour  le  ciment  ordinaire, 
samment  remplies  de  poudre,  et  dans  cette  poudre  le  c 
est  réparti  uniformément. 

On  se  procure  ainsi  une   espËce  de   béton    tris    fin, 
lequel  le  mortier  est  représenté  par  le  s ilico- ciment,  et 
cailloux  par  le  sable  ordinaire  non  pulvérisé. 

Les  essais  faits  d'après  ce  principe   ont  donné  d'excell 
résultats,  si  bien  que  la  fabrication  et  l'emploi  du  sîlico- 
ont  pris  une  extension  considérable. 

L'auteur  décrit  la  méthode  de  fabrication  appliquée 
Société   des   Ciments   français  de   BouIogne-sur-Uer.  I 
compte  d'essais  comparatifs  exécutés  dans  divers  laboraU 
pour  reconnaître  la  qualité  des  produite.  Les  ArtJiaJes  desH 
et  Cinuts^es  (juillet  lS92)ont  rendu  compte  des  essais  exéci 
par  M.  Feret  &  Boulogne-su r-Her. 


III.    —  ROUTEB.  —    Pc-fTS  ET  VIADUCS. 

Le  Génio  ciTil  (l""  janvier  1698)  :  A.  Hohizot.  —  Pont  à  ant 
syslÈme  Viérendéel,  expérimenté  d  CExpoùtion  de  BnixeUa 
L'ossature  de  ce  pont  est  caractérisée  par  la  forme  partirai 
des  poutres  à  arcades.  Toute  triangulation  est  suppril 
Chaque  poutre  se  compose  de  deux  bandes  parallèles  ( 
basse),  réunies  par  d'amples  congés  à  des  montants  veiiifl 
divisant  la  longueur  en  compartiments  à  peu  près  carrés. 

La  théorie  complète  du  système  a  été  donnée  par  H.  VîA 
déel  dans  l'ouvrage  intitulé  :  Longerons  à  treillis  et  longa 
à  arcatlcs. 

H.  Viérendéel  ne  condamne  pas  la  poutre  à  treillis  ;  il  «1 
pose  de  vérifier  si  la  même  solidité  et  la  même  sécurité  ne  ]>< 
raient  pas  être  réalisées  plus  économiquement.  Il  estime  i 
la  pouti-e  à  arcades  satisfait  à  la  majeure  partie  des  coi 
tloiis  déterminées  par  H.  Dupuy  à  la  suite  d'expérience 
prises  sur  le  pont  de  Cosne  en  mai  1896  [Annales  dex 
Chaussées,  2'  semestre  1895),  Cependant  il  juge,  contrairemO 
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tapuf ,  qu'il  Tant  enter  les  barres  sarabondanles  et  que  les 

:^s  à  treillis  serrés  ne  sont  pas  uoe  amélioration.  Or  ]a 

lalf.  indispensable  a»ec  des  nœuds  articulés,    devient 

wbondaiile  avec    des  nœuds  rigides.  En  la  supprimant,  on 

it  la  paatre  à  arcades. 


.  Lepoutà  deux  poutres  à  fl  arcades,  de  31",50de  portée  entre 
les  aies  des  rotules  et  de  3  mètres  de  hauteur,  avec  Liblier 
«perieur  pour  une  seule  voie  ferrée,  qui  figurait  à  l'Exposi- 
bon  de  Bruxelles,  a  été  soumis  à  une  série  d'épreuves  avec 
iurharges  croissantes. 

Le  pont  exécuté  droit,  sans  contre -flèche,  a  pris,  sous  l'elTet 
ie  son  poidsmort  (67.56*  kilogrammes)  une  llèche  de  13"" ,55, 
«levée  le  21  août  par  une  température  de  17". 

Ihi  U  au  29  août,  la  dernière  travée  fut  chargée  uniformé- 
■eol  de  76.000  kilogrammes,  correspondant  k  une  demi- 
priharge  toUle  (4.700  kilogrammes  par  mètre  courant).  La 
jfcchf  observée  fut  de  a6-°,35,  ce  qui  donne  pour  la  flèche 
*>«  à  la  surcharge  26,23  —  13,53,  soit  la^^.SO. 

Du  Ï9  août  au  7  septembre,  le  chargement  fut  complété  à 
ISî  (aunes  sur  toute  la  longueur,  et  la  flèche  observée  fut  de 
*^;*0,  ce  qui  donne  48,*0  —  i3,5S,  soit  S*"- ,85  pour  la  flèche 
Jne  i  la  surcharge  totale. 
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.  Ces  résullats  sont  relatifs  à  la  première  partie  de: 
riences.  Il  sers  rendu  compte  ullérieuremeut  de  la  s 
partie  de  ces  expériences,  poussées  Jusqu'à  la  niplure  du  f 

LeOénie  ciril  (8  et  15  Janvier  1898)  :  G.  Baucral  et  L.  Cosa 
—  Exécution  des  maçonneries  des  nomeatut  fiadues  sur  la  Si 
du  chemin  de /fer  rfe  Paris  au  Hawc. —  A  l'origine,  la  ligne  de  I 
au  Havre  Tranchissait  la  Seine,  entre  Bezons  et  Oissel, 
moyen  de  ponts  k  tabliers  en  bois,  qui  furent  remplacés 
des  ponts  métalliques  à  arcs  en  fonte-  Le  pont  de  Béions, 
le  petit  bras  de  la  Seine,  détruit  pendant  la  guerre  de  1870, 
reconstruit  avec  un  tablier  en  fer  à  poutres  droites.  Les  a 
ponts  ont  été  remplacés,  dans  ces  dernières  années,  à  r 
de  l'accroissement  continu  des  charges  routantes,  par  i 
ouvrages  neufs,  placés  en  général  à  20  mètres  d'axe  en  a 
anciens.  Seul  le  pont  de  Béions,  sur  le  grand  bras  de  la  Seii 
a  été  reconstruit  à  son  emplacement  primilif,  sur  les  ancien 
fondations. 

De  mars  1892  à  Juillet  1896,  la  Compagnie  de  rOueslareca 
trait  les  ouvrages  suivants  : 

Viaduc  du  Manoir,  long  de  226", 75,  avec  tablier  en  fer  ; 
Viaduc  d'Oissel,  long  de  202",30,  avec  tablier  en  fer  ; 
Viaduc  de  Tourville,  long  de  203'°,5O,  avec  tablier  en  fer; 
Viaduc  de  Maisons,  sur  le  grand  bras  de  la   Seine,  loQg< 
195°", 40,  tout  en  maçonnerie  ; 

Viaduc  de    Maisons,  sur  le  petit  bras  de  la  Seine,  lone  i 
92", 50,  tout  en  maçonnerie; 

Viaduc  de  Ber.ons,  sur  le   grand  bras  de  la  Seine,  loDï  i 
194  mètres,  avec  tablier  en  fer. 

Les  auteurs  décrivent  sommairement  ces  différents  ouvraM 
tous  fondés  h  l'air  comprimé  et  s'étendent  particulièremeDl'4 
les  fondations  des  ponts  de  Maisons,  composés  :  sur  le  ^31 
bras,  lie  cinq  arches  elliptiques  de  29", 50  d'ouverture, e 
petit  bras,  d'une  arche  elliptique  de  32  mètres  et  de  voùleslali 
raies  de  10  mètres.  Ils  donnent  l'évaluation  des  elTorlsauiqn«f 
est  soumis  le  métal  du  caisson  dans  les  différentes  phawsJJ 
fonçnge.  L'eiïort  maximum  ne  dépassepoint5à6kilogranmi«^ 
Les  voûtes  ont  été  exécutées  en  deux  rouleaux  avec  irip» 
clavage  à  chaque  rouleau.  Elles  sont  faites  en  moelloD»  M 
choix  :  de  ,'iouppes,  pour  la  douelle  ;  de  Saint-Maximin,  pott 
le  restant  de  la  construction.  Le  mortier  se  compose  de  0"'-'<'| 
de  sable,  2S0  kilogrammes  de  chaux  du  Teil  et  l80kilograninHi' 
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Il  ciment  Candlot.  Sa  résisUDce  à  l'écrasement  est.  de  4S,64  et 
BO  kilogrammes,  ati  bout  de  huit,  dix-sept  et  deux  cent  dix 
wn.  ' 

La  dépense  pour  le  viaduc  en  Maçonnerie  du  grand  bras  de 
I  Seine  a  été  de  774,000  francs.  Pour  nn  viaduc  à  tablier 
•étallique,  elle  eût  été  de  BS9.000  francs. 


Oéoie  cirtl  (12  février  1898J,  ;  Le  pont  Victoria,  à  travée  coutù- 
nte  sur  la  Dee,  à  Queensfeny  {Angleterre).  ~-  Ce  pont-roule, 
itaé  à  8  kilomètres  en  aval  lie  Chester,  est  pourvu  d'une  tra- 
fé*  fenlmle  mobile  pour  les  besoins  de  la  navigation  (PI. 
)*ge  M4  bis).  Le  projel  en  a  été  mis  au  concours.  Sur  dix-huit 
pP'jeU  présentés,  celui  de  M.  T.-W.  Barber  obtint  le  prix.  L'ou- 
rrag«,  commencé  en  avril  1895, aété  inauguré  leâjuiu  dernier. 

Il  se  compose  de  trois  travées  métalliques,  l^s  deux  travées 
le  rive,  de  të^jAl  de  portée,  sont  formées  chacune  de  deux 
pODlres  principales  droites,  à  croix  de  Saint-André,  écartées  de 
(■,10  d'axe  en  axe,  assemblées  A  la  paitie  inférieure  avec  des 
entrtloises  el  contrevenlées  à  la  partie  supérieure  par  un  plate- 
«geen  tdie  d'acier.  Chaque  travée  repose  sur  une  culée  en 
■açonnerie  et  sur  une  pile  en  pieux  à  vis,  constituée  par  dix 
tilKs  pleines  d'acier  de  0",f  5  de  diamètre,  profondément  enfon- 
«*es,  en  Ire  toisée  s  ensemble  et  protégées  par  des  pieux  en  bois, 

U  partie  mobile  se  compose  de  deux  demi-travées  égales, 
**  t8»,23  de  longueur  ultle.  La  section  en  est  semblable  à 
e*i!e  des  travées  de  rive,  mais  plus  restreinte  dans  les  deux 


Coupe  (ruuversale  montrait  la  poutre  mobile  à  l'intérieur 
de  la  poutre  lixe. 

*^ns.  de  manière  que  ces  demi-travées  mobiles  puissent  eoii- 
"""■daDs  les  travées  fixes.  Les  poutres  de  télé  y  sont  écartées 
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de  3" ,96  d'axe  en  axe.  Il  faut  que  la  plate-forme  (cjlt) 
trottoir)  de  chaque  travée  mobile  puisse  s'abaisser  pour  I 
k  cette  travëe  de   rentrer  dans  la  travée  flxe.  A  cq 
plate-forme  en  question  repose  'sut  onie  petits  levie 
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La  force  motrice  est  fournie  par  de  Veau  mise  sous  pression 

tr  une  paire  de  pompes  à  vapeur. 

La  dépense  totale  s'est  élevée  à  350.000  francs. 

Unie  CÎTil  (26  février  4898)  :  A.  Dumas.  —  Pont  à  jonction  cen- 
mte  partielle  sur  le  Ckéliff  [Algérie],  —  Le  pont  de  Hachachta  sur 
ChéliiT,  au  droit  de  Mostaganem,  est  actuellement  en  cons- 
vction  el  sera  sans  doute  terminé  à  la  lin  de  1898.  Il  appar- 
ent au  type  des  ponts-grues.  —  L'ouvrage  est  à  trois  travées, 
eux  travées  de  rive  de  30  mètres  et  une  travée  centrale  de 
S  mètres.  Les  piles  et  les  culées  sont  en  maçonnerie.  Le  tablier 
it  une  poutre  rectiligne  en  dessous,  à  contour  brisé  en  dessus, 
rec  relèvement  sur  les  piles. 

Les  deux  moitiés  du  tablier,  montées  sur  les  deux  rives, 
troot  lancées  en  deux  tronçons  distincts,  venant  se  rejoindre 
I  milieu  de  Fouvrage.  Les  voûtins  de  la  chaussée  seront  cons- 
liits  pendant  que  le  tablier  sera  ainsi  en  porte-à-faux  ;  et  ce 
"est  qu'après  leur  achèvement  que  les  deux  tronçons  seront 
mdus  solidaires  dans  Taxe  de  la  travée  centrale. 

IV.  —  Navigation  intérieure. 

ittîn  de  la  Société  des  Ingénieurs  ciyils  (novembre  1897)  : 
•  LK:(a%ucBKz.  —  De  la  résistance  des  barrages  d'une  grande 
tngueur  et  grande  hauteur  soumis  à  des  pressions  statiques  con- 
\dérables.  —  L'auteur,  s'appuyant  sur  l'observation  d'accidents 
trrenus  à  Trouville  à  des  tuyaux  en  grès  cérame,  lesquels, 
fant  bien  résisté,  lors  des  essais,  à  des  pressions  de  10  kilo- 
rammes,  ont  crevé,  quelques  années  plus  tard,  sous  des  pres- 
ians  de  3  kilogrammes,  en  conclut  que  les  barrages  monolithes 
D  maçonnerie,  nécessairement  crevassés  par  l'efTet  des  varia- 
6ns  de  température,  sont  tous  condamnés  à  périr  dans  un 
élai  plus  ou  moins  long.  Pour  rendre  ces  barrages  durables, 
l  faut  les  construire  en  forme  de  demi-tours  rondes  appuyées 
Br  des  contreforts  sufûsamment  développés. 

VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

■aies  des  Ifines  (I0«  et  11»  livraisons  de  1897:  Feu  Massieu  et 
L  Etienne.  —  Étude  sur  les  enclenchements  entre  leviers  servant 
ï  la  manœuvre  des  signaux,  aiguilles^  etc,  des  chemins  de  fer.  — 
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La  première  partie  traite  des  principes  et  de  la  significi 
des  enclenchements.  La  deuxième  partie  expose  une  met 
pour  l'élude  des  enclenchements  binaires  simples  et  Taj 
tion  de  cette  méthode  à  divers  cas  particuliers. 


Revne  générale  des  Cheminsde  fer  (novembre  1897):  Le  Toul 
Note  sur  l'emploi  d'une  boite  médiane  pour  les  essieux  cou 
fusées  extérieures  aux  roues.  —  On  peut  se  demander  si  Y 
tion  d'une  troisième  botte  n'est  pas  une  complication  iaui 
L'auteur  démontre   par  le  calcul  que   l'addition  d'une 
médiane,  réduit  sensiblement  la  fatigue  de  l'essieu,  à  coudi 
que  celui-ci  ait  peu  de  jeu  dans  la  boîte. 

(Décembre  1897)  :  Méthode  de  lavage  et  de  remplissage  à  e 

des  chaudières  de  locomotives  adoptée  aux  chemins  de  fer  de  f 
Il  y  a  grand  intérêt,  pour  la  bonne  conservation  des  machi 
et  pour  les  facilités  du  service,  à  employer  de  l'eau  cha 
pour  le  lavage  et  le  remplissage  des  chaudières  de  locomoli 
La  Compagnie  de  l'Est  a  expérimenté,  à  cet  effet,  divers  a, 
reils  et,  après  des  essais  répétés,  en  a  adopté  deux: 

1°  Le  réchaufTeur,  chauffant  l'eau  sans  augmenterla  pressi 
employé  dans  les  dépôts  pourvus  d'une  pompe  de  lavage; 

2°  L'éjecteur  Bohler,  échauffant  l'eau  et  augmentant  la  force 
projection  du  jet,  employé  dans  les  dépots  non  pour>'us  d' 
pompe  de  lavage. 

(Décembre  1897):  R.  Godpernaux.  —  Système  électro-p 
matique  WeStinghouse  et  son  application  nouvelle  à  la  gare  t 
nus  du  chemin  de  fer  de  Philadelphia  and  Reading  à  Phih 
phie.  —  L'auteur  décrit  d'abord  la  gare  centrale,  mesu 
82  mètres  de  largeur  sur  210  mrtres  de  longueur.  Le  bail 
de  front,  de  82  mètres  de  largeur,  30  mètres  de  profondeur 
51°*,*0  de  hauteur,  est  élevé  sur  caves,  et  comprend  sept  et 
occupés  par  le  service  des  voyageurs  et  les  bureaux.  Les 
sont  au  niveau  du  premier  étage.  Entre  le  bâtiment  princi 
et  la  halle  se  trouve  une  vaste  salle  desPas*Perdusde  15  mt 
de  largeur.  La  halle  est  couverte  par  une  charpente  métalli 
avec  fermes  sans  tirants,  à  trois  articulations,  du  même  tv| 
que  la  ferme  de  la  Galerie  des  Machines  de  l'Exposition 
1889.  L'ouverture  d'axe  en  axe  des  articulations  est  de  79",àtj 
Les  fermes  sont  groupées  par  deux,  avec  espacement  de  1".3^ 
d'axe  en  axe,  l'espacement  des  groupes  étant  de  15", 30. 

La  disposition  des  voies  n'offre  rien  de  particulier  Ce  qui  est 
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I       intéressant,  c'est  rapplication  pourTexploitation,  ainsi  que  pour 

I  la  manœuvre  des  signaux  et  des  aiguilles,  des  appareils  électro- 
pneumatiques  de  rUnion  Switeh  and  Signal  Gy,  qui,  depuis 
quelques  années,  deviennent  d'un  usage  assez  fréquent.  Dans 

!  ce  système  Pair  comprimé  est  employé  comme  force  motrice.  Il 
est  amené  d'une  station  centrale  aux  divers  appareils  à  manœu- 

\^  vrer,  aiguilles  et  mâts  de  signaux  ;  chacun  d'eux  est  muni  d'un 
dispositif  comportant  un  cylindre  et  un  piston  actionnant  le 

I       signal  ou  Taiguille  et  commandés  par  des  valves  actionnées  par 

I  descoorants  électriques  émanant  de  la  cabine  à  signaux.  L'auteur 
examine  en  détail  les  dispositions  etle  fonctionnement  des  appa- 

i       reils  fondés  sur  ce  principe. 

'  Il  termine  son  étude  par  l'indication  des  principaux  chiffres 

de  dépense.  Le  bâtiment  principal,  non  compris  le  chauffage, 
leclairage  électrique,  les  ascenseurs,  Talimentation  d'eau,  a 

I  coûté  1.933  francs  le  mètre  carré.  La  halle  aux  voyageurs  et  le 
lobby  (.salle  des  Pas-Perdus)  sont  revenus  à  458  francs  par  mètre 

I       carré,  dont  62  francs  pour  la  charpente  en  fer. 

I 

i     Reme  générale  des  CheminB  de  fer  (Janvier  1898)  :  J.  Morandière. 

j        —  hocomotive-tender  à  trois  essieux,  dont  deux  accouplés  et  un 

6tsw/  à  Favanty  construite  pour  le  service  des  lignes  à  voie  de 

1  mètre  du  réseau  breton  de  la  Compagnie  de  VOuest.  —  Le  poids 

total  est  de   21    tonnes  ;  le  poids  utile    pour  l'adhérence,  de 

15.600  kilogrammes;  la  surface  de  chauffe  totale,  de  33"^^,610; 

la  longueur  de  tampon  en  tampon,  de  7™, 300;  et  la  hauteur  de 

la  cheminée  au-dessus  du  rail,  de  3™, 400. 

—  (Janvier  1898)  :   Suppression  de  la  poussière  soulevée  par  le 

passage  des  trains  au  moyen  de  Vépandage  sur  le  ballast  d'huile 

minérale  de  rebut  (tiré  du  Railroad  Gazette  du  7  août  1897).  — 

De   l'huile  minérale  de  rebut,    résidu  de  la  distillation   du 

pétrole,  a  été  épandue  par   la  Compagnie    du    Pensylvania 

Railroad,  d'avril  en  août  1897,  sur  160  kilomètres,  à  raison  de 

5.000  litres  par  kilomètre.  L'épandage  s'opère  à  l'aide  d'un 

»'agon  plat  muni    d'un  tuyau   fixe   transversal  et   de   deux 

tuyaux  mobiles  percés  de   trous  à  leur  partie  inférieure.  Ce 

système  de  tuyaux  est  mis  en  communication  avec  les  caisses 

à  huile  d'un  wagon- réservoir  attelé  au  précédent.  La  vitesse  du 

Irain  est  de  7  kilomètres  à  l'heure.  La  couche  d'huile  pénètre 

lehallast  fin  sur  une  profondeur  de  75  à  100  millimètres,  et 

les  traverses  sur  6  à  8  millimètres.  Parfois  on  imprègne  aussi 

l^s   flancs  des  tranchées.  Cette  huile  est  incombustible,  et 
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l'odeur  s'en  dissipe  au  bout  de  quelques  jours.  Moviiiuanti 
épandage  ainsi  pratiqué,  le  passage  des  trajns  rapides,  fi 
dant  la  période  les  plus  sèches  de  l'année,  ne  soulève,  pani 
aucune  poussière.  La  Compagnie  estime  qu^  trois  ^poni 
successifs,  opérés  à  quelques  mois  d'inlervoJlt:,  suffiront 
plusieurs  années. 

Revne  générale  dei  Uiemin*  de  fer  (février  1898)  :  BniÉiutli 
LA  Bbossb.  —Note  sur  le  projet  dt  prolongement  de  ta  tiyiu  iOr 
léansvers  te  quai  d'Ofsay  à  Paris.  —  Il  importait  de  rappn 


la  léle  des  Cliemins  de  fer  d'Orléans  du  centra  de  Paris 
tant  que  le  développement  de  la  capitale  se  fait  surloaimi 
l'ouesl,  du  côté  opposé  à  la  gare,  tète  de  ligne  actuelle.  1'  '»^ 
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lait  se  procurer  vers  le  centre  de  Paris  un  espace  disponible  de 
Mi  30.000  mètres  carrés.  On  Ta  trouvé  sur  remplacement  du 
palais  et  la  caserne  d'Orsay. 

La  ligne  suit  les  quais  de  la  rive  gauche  en  contournant  les 
calées  des  ponts.  Le  profil  en  long  est  facile  ;  sauf  la  pente  de 
O*,0il  existant  à  Torigine  pour  le  raccordement  avec  les  voies 
de  la  gare  actuelle,  les  déclivités  sont  au  plus  de  0">,005  ;  le 
rayon  des  courbes  ne  descend  nulle  part  au-dessous  de 
450  mètres.  Le  niveau  du  rail  est  à  peu  près  celui  des  eaux 
ordinaires. 

Le  long  du  quai  Saint- Bernard,  où  le  bas  quai  est  très  large, 
et  jusqu^au  pont  Sully,  la  voie  est  à  ciel  ouvert.  Sur  le  reste 
du  parcours,  le  bas  quai  étant  étroit,  le  chemin  de  fer  passe 
sous  le  quai  haut  et  reste  souterrain  jusqu'au  quai  d'Orsay, 
prenant  de  nombreux  jours  sur  la  Seine.  Deux  dispositions  dif- 
férentes sont  adoptées,  selon  les  circonstances,  pour  la  coupe 
en  travers. 

La  gare  de  la  place  Valhubert  devient  gare  de  passage.  Entre 
cette  gare  et  la  gare  terminale  du  quai  d'Orsay,  une  station 
sera  créée  place  SaintrMichel. 

La  dépense  pour  l'ensemble  du  projet  est  estimée  à  40  mil- 
lions pour  une  longueur  de  4  kilomètres  en  nombre  rond.  Elle 
te  décompose  comme  il  suit  : 

ft-anes. 

Frais  d'études  et  de  personnel 900.000 

Acquisition  de  terrain.  —  Indemnités...  12.300.000 
Infrastructure,  y  compris  déviation  des 

égouts  et  des  conduites  d'eau  et  de  gaz.  17.550.000 
Superstructure,  y  compris  les  bâtiments 

de  la  gare  du  quai  d'Orsay 9.250.000 

Total 40.000.000 

Ivfve  générale  des  Chemins  de  fer  (février  1898)  :  M.  Demoulin. 
—  Locomotives  à  grande  vitesse  à  quatre  cylindres  construites 
ncemment  en  Angleterre  et  aux  États-Unis.  —  Description  de 
quatre  types  appartenant  aux  entreprises  suivantes  :  Glascow 
anrf  South  Western  Railwayy  —  London  and  North  Western  Rail- 
«tJoy,  —  London  and  South  Western  Railway,  —  Balanced  Loco- 
motive and  Engineering  O*  de  New- York,  C'est  surtout  le  désir 
d^employer  le  système  compound  qui  a  donné  naissance  aux 
machines  françaises  à  quatre  cylindres,  tandis  que,  dans  les 
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locomotives  faisant  l'objet  de  celte  note  on  a  cherché 
tout  &  réaJiser  l'équilibre  des  organes  à  mouvemeot  altend 
au  point  que  plusieurs  d'entre  elles  sont  à  simple  expansioi. 

fiema  générais  dM  ">«■""  il«  fer  (Février  1898):  IHu 
motives  compound  à  quatre  egUndTes  tt  à  grande  vitttit 
Chemin  de  fer  du  Nord.  —  Quarante  machiaes  de  ce  type,  t 
truites  par  la  Société  alsacienne,  ont  été  mises  en  seiric 
1893  à  (896.  L'auteur  donne  le  description  de  ces  macbintt 
de  leurs  tenders  à  bogies. 
Les  principales  dimensions  des  machines  sont  les  s 

Longueur  totale 9",89j 

Surface  de  chauiïe  totale n5"",580 

Diamètre  moyen  de  la  chaudière 1",350 

Diamètre  des  cylindres  d'admission...  0   ,340 

—  —          tledétente 0  ,530 

Diamètre  des  roues  motrices 2  ,114 

—  —         porteuses t   ,040 

Poids  de  la  machine  en  service 50^  ,460 

Charge  sur  les  roues  motrices 31    ,010 

De  1892  h  1898,  l'accroissement  de  la  vitesse  commerriïli 
sur  les  lignes  de  Lille  et  de  Calais  a  dépassé  14  0,>U  ;  et  le  poidi 
remorqué  a  pu  être  élevé  de  155  à  200  tonnes.  Ces  augmrit- 
talions  de  vitesse  et  de  charge  n'ont  rien  coûté  comme  combus- 
tible. 

(Février  1898):  Coup  d'wil  sur  l'exploitation  des  chemins  dtfe 

pendant  Cexercicc  189": 

En  France,  accroissement  de  receltes  de  36  millions,  nM 
2,3  0,0  par  kilomètre: 

En  Angleterre,  accroissement  de  79  millions,  soit  3,8  ot 
par  kilomètre. 

En  Allemagne,  nccroissemenl  de  75  millions,  soit  3,6  O/ô  par 
kilomètre  ; 

(Février  1898)  :  Trammay  de  la  câte  Sainte-Marie  au  W«î«- 

—  La  ligne,  longue  de  750  mètres,  franchit  une  dénivelldtiiiD 
de  69°>,S4  avec  des  déclivités  variant  de  76  à  H5  milliraêlri» 
par  mètre.  Elle  est  exploitée  par  simple  adhérence,  pnrlradiuD 
électrique  À  prise  de  courant  par  Irolley.  La  durée  du  parcouri 
est  de  quatre  minutes  à  la  montée  et  de  cinq  minutes  et  démit 
h  la  descente.  Le  matériel  roulant  se  compose  de  4   vuituiïa 


COMPTE  RENDU  DES  PÉRIODIQUES         351 

• 

automotrices  pouvant  contenir  chacune  20  voyageurs  d'inté- 
;  rieur  et  30  de  plate-forme.  Les  freins,  au  nombre  de  trois,  frein 
magnétique,  frein  à  4  sabots  manœuvré  par  une  vis  sans  un, 
frein  à  patins  manœuvré  par  une  vis  sans  un,  sont  suffisants 
pour  que  chacun  d'eux  puisse  assurer  le  service. 

VU.  —  GÉzfiK  RURAL.  —  Assainissement.  —  Distribution  d'eau. 

* 

illatin  de  la  Société  d'Encouragement  (février  1898)  :  Bech- 
11A5X.  —  L'assainissement  de  la  Seine,  conférence  faite  à  la 
Société  d'Encouragement,  le  26  novembi^  i896,  donnant  l'his- 
torique et  la  description  des  travaux  d'assainissement  de  la 
ville  de  Paris. 


I  Génie  ciTil  (29  janvier  1898)  :  Travaux  d'épuisement  du  Delta 
du  yUmen,  —  Le  Niémen,  qui  prend  le  nom  de  Memel  près  de 
son  embouchure,  forme,  en  se  jetant  dans  le  golfe  de  Ceur- 
lande,  un  vaste  delta  bas  et  marécageux,  compris  entre  les 
deux  bras  principaux  du  fleuve  :  le  Russ,  au  nord,  et  la  Gilge, 
au  sud.  Ces  deux  bras  sont  endigués  de  longue  date,  le  premier 
sur  sa  rive  gauche,  et  le  second  sur  ses  deux  rives;  mais  ces 
deux  digues  ne  mettent  pas  le  delta  à  l'abri  des  inondations 
venant  d*aval  en  temps  de  crue.  La  hauteur  du  delta  au-dessus 
des  eaux  moyennes  du  fleuve  est  à  peine  de  2  mètres,  alors 
que,  pendant  les  désastreuses  inondations  de  1888  et  1889,  les 
eaux  se  sont  élevées  à  3"»,20.  Les  quelques  hameaux  de  la 
contrée  sont  établis  sur  de  légères  bosses  du  terrain,  à  5  ou 
I  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Les  communications  ont  lieu  sur 
la  glace  en  hiver,  souvent  en  bateau.  Au  dégel,  les  habitants 
sont  bloqués  dans  leurs  habitations. 

Eu  1892,  on  a  adopté  un  projet  de  digue  reliant  les  endi- 
guements  du  Russ  à  ceux  de  la  Gilge.  La  digue  enferme 
18.000  hectares.  Elle  a  30  kilomètres  de  longueur,  en  moyenne 
2 mètres  de  hauteur,  et  2™,10  d'épaisseur  à  la  crête;  elle  est 
faite  de  sable  et  d'argile  et  repose  sur  un  sol  de  sable  relative- 
ment résistant.  Neuf  écluses  ont  été  construites  aux  points  où 
la  digue  recoupe  les  bras  secondaires  du  fleuve  compris  entre 
les  deux  bras  principaux. 

Six  stations  d'épuisement  ont  été  disposées  aux  points  de 
croisement  de  la  digue  avec  les  bras  les  plus  importants.  Lnt' 


352  MÉMOIRES,  ET    DOCUMENTS 

station  centrale  de  production  d'énergie  électrique  transmetj 
cette  énergie  aux  sous-stations,  au  moyen  de  câbles  portés  ' 
par  des  poteaux  en  bois.  L'épuisement  se  fait  au  moyen  de 
roues  à  augets.  Les  dépenses  se  sont  élevées  à  3.500.000  fraiiix<, 
dont  J. 900.000  francs  pour  les  digues,  et  600.000  francs  pour 
es  ouvrages  d'épuisement. 


Reras  Uchnigna  (tO  décem- 
bre 1897)  Pompes  Maa- 
La  pompe  Mam- 
sl  ni  nne  pompe 
i  piston,  ni  une  pompe cea- 
tnfuge,  m  un  injecteur,  ni 
un  pulsomètre.  Il  n'eolre 
dans  sa  construction  aucun 
organe  ou  pièce  mobile.  H 
n  y  a  donc  point  d'usure  ai 
JentieUen.  C'est  un  appa- 
reil élévatoire  fonctionnaat 
à  l'air  comprimé. 

Le  tube  de  refonlemeDl 
plonge  dans  \c  puits  el  porte 
i  son  pied  une  pièce  de  fond 
de  culotte  métallique  sur 
laquelle  vient  aussi  s'adap- 
tpr  le  tuyau  d'air  comprimé 
traversant  le  réservoi 
tenant  cet  air.  Le  fonction- 
nement est  basé  sur  le  priu- 
cipe  des  tubes  communi- 
iranls;  le  puits  foini 
bianchc  ;  le  tube  de  refou- 
lement forme  l'autre.  Si  oo 
refoule  de  l'air  par  le  luy»" 
d'air  comprimé,  cet  air,  ar- 
rivé dans  la  culotte  de  joix^' 
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tion,  s'élèvera  sous  forme  de  bulle  dans  le  tube  de  refoule- 
ment, et,  la  colonne  contenue  dans  ce  tube  se  trouvant  ainsi 
allégée,  son  niveau  montera  au-dessus  de  celui  de  Teau  dans 
le  puits.  En  déterminant  la  formation  d'une  succession  de 
bulles,  on  fait  monter  Teau  jusqu'à  rorifice,  d'où  elle  s'écoule 
régulièrement.  Le  rendement  est  bien  supérieur  à  celui  des 
procédés  ordinaires.  Les  applications  sont  nombreuses;  on 
peut  élever  des  acides,  des  huiles,  du  pétrole,  de  la  pAte  à 
papier,  des  résidus  de  sucrerie,  des  eaux  d'égout,  etc.  Beau- 
coup de  pompes  de  ce  système  fonctionnent  déjà  en  divers 
pays.  Il  y  en  a  deux  à  Paris,  Tune  dans  les  grands  magasins 
du  l^uvre,  l'autre  dans  les  usines  de  la  Compagnie  Edison, 
qui  débitent  chacune  1.500  litres  par  minute. 

F.  D. 

IX.  —  Électricité  appuouée. 


L'tdairage  électrique  (1*^'' janvier  1898)  :  A.  Hess.  —  Électro-chimie 
et  éketro-métallurgie.  —  L'auteur  passe  rapidement  en  revue 
l'état  actuel  de  diverses  industries  électro-métallurgiques  et  les 
procédés  principaux  déjà  en  usage  dans  ces  industries  ou  nou- 
vellement découverts  et  qui  n'ont  pas  encore  fait  leurs  preuves. 
En  dehors  de  l'électrolyse  proprement  dite,  l'électricité  a  été 
récemment  appliquée  au  triage  des  minerais  contenant  des 
corps  tant  soit  peu  magnétiques,  comme  les  oxydes  de  fer,  de 
manganèse,  etc.  Ce  procédé  ingénieux  rend  possible  une  exploi- 
tation avantageuse  des  minerais  très  pauvres,  jusqu'ici  impos- 
sibles à  traiter  économiquement.  L  auteur  signale  les  progrès 
arcomplis  pendant  ces  dernières  années  dans  les  industries 
^lectrolytiques   et   donne   une  statistique  complète   de   l'état 
actuel  de  l'industrie  de  l'aluminium,  dont  il  résume  dans  un  gra- 
phique la  marche  ascendante. 
—   i^^  janvier  1898)  :    E.-F.   Northrcp  et  G.-W.    Pierce.  — 
Jfwiires    des    résistances  à  l'étincelle    de  différentes   huiles.    -.- 
C.-P.Stelsmetz.  —  Résistances  des  huiles  à  Vétincelle,  —  Le  pre- 
mier article  reproduit  les  tableaux  des  résultats  obtenus  par 
MM.  Northrup  et  Pierce  au   cours   d'expériences  qu'ils   ont 
entreprises  dans  le  but  de  comparer  la  résistance  à  l'étincelle 
àes  huiles  et  de  l'air.  Les    essais  ont   été    faits  avec   l'huile 
«  Iransil  »,  l'huile  spéciale  pour  moteur  «  Eldorado  >*  et  l'huile 
'^  Kérosène  ».  Les  appareils  employés  ont  été  :  une  bobine  de 
haute  fréquence  donnant  une  décharge  continue  à    travers 
Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1898-1.  23 
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25i  millimèlres  d'air;  une  bobine  de  RuhmkorlT  de  92  milti- 
mètres  d'étincelle  et  la  même  bobine  d'induclion  fonclioDnaal 
comme  traosrormateur  sur  réseau  h  100  volts  et  donosnt 
t't  millimètres  d'étincelle.  Ces  ex|térjences  montrenl  que  l'huilt 
«  transil  •>  el  l'huile  «  Eldorado  "  ont  une  résistance  i  l'éliDcellf 
qui  croit  avec  ladiâtance  moins  vite  que  celle  de  l'air  et  peut  lui 
devenir  égale  et  même  inférieure  lorsqu'on  les  soumet  à  des 
dilTérences  de  potentiel  de  faible  fréquence.  Pour  la  haute  Ir^ 
quence,  au  contraire,  la  résistance  à  l'étincelle  est  plus  grande 
et  croît  beaucoup  plus  rapidement  avec  la  distance  dans  l'huile 
que  dans  l'air. 

M.  Cli.-Pr.  Steinmetî,  commentant  les  résultats  obtenus  par 
MM.  Northrup  et  Pierce,  fait  remarquer  qu'on  sait  très  bien  qu« 
le  rapport  entre  les  distances  explosives  dans  certaines  huiles  et 
dans  l'air  dépend  de  la  source  d'énergie,  mais  que  cette  dépen- 
dance n'u  pas  été  étudiée  jusqu'à  pi-f'-sent  d'une  faron  satisfai- 
sante. Il  attribue  ce  phénomène  à  la  présence  d'une  grande 
hystérésis  diék^clrique  dans  ces  corps.  Il  rappelle  ses  propr«s 
expériences  sur  le  même  sujet,  expériences  qui  lui  ont  permis 
d'établir  des  formules  donnant  les  distances  explosives  cd 
fonction  de  la  difTérence  de  potentiel  dans  différents  milieui 
diélectriques;  pour  l'air  la  relation  est  parabolique;  pour  le? 
autres  milieux  isolants  elle  est  linéaire.  Par  conséquent.  U 
distance  explosive  dans  l'air  croit  avec  la  différence  de  poten- 
tiel plus  vite  que  dans  les  huiles,  ce  qui  contredit  les  résultats 
obtenus  par  les  expérimentateurs  cités  plus  haut.  Il  attribue  la 
cause  des  résultats  inacceptables  de  ces  derniers  à  la  présence 
de  moisissures  qui  peuvent  produire  des  acides,  tait  fré- 
quemment observé  dans  les  huiles  lourdes, 

L'Éclairage  électrique  [S  janvier  180Sj:G.  PELLissiEiiet  J.  RetviL. 

—  Les  pmijrès  île  l'industrie  êlectrùiuû  en  1891.  —  Cette  revue  de 
fin  d'année  résume,  en  plusieurs  articles  séparés,  tous  les  faits 
saillants,  les  découvertes  et  les  perfectionnements  notables  qui 
se  sont  produits  dans  le  domaine  scientifique  ou  industrie' 
de  réiectricité  au  cours  do  l'année  189";  génération  et  distri- 
bution de  l'énergie  électrique  ;  télégraphie  et  téléphonie  ;  éclai- 
rage électrique;  électro-chimie;  traction  électrique. 

(15  janvier  1898)  :  G.  CL.tuue.  —  Lit  tarification  de  Cénergie 

élcctrùjue.  —  Tarif  mobile,  systdme  C.  E.  L.  Broun  et  Hoalin.  — 
Le  besoin  d'un  système  de  tarification  rationnelle  de  l'énergie 
électrique  est  aujourd'hui  général,  car  la  divei-sité,  la  confu- 
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sion  et  Farbitraire  des  tarifs  actuels  constituent  un  des  obs- 
tacles les  plus  importants  à  la  généralisation  de  Tusage  de 
Ténergie  électrique.  Divers  systèmes  ont  été  proposés  récem- 
ment, entre  autres  par  Hopkinson  Wright  et  MM.  Brown  et 
Routin.  C'est  le  système  très  bien  étudié  de  ces  deux  derniers 
inventeurs  qu'analyse  dans  son  article  M.  G.  Claude.  Le  prin- 
cipe fondamental  de  ce  système  est  la  variation  du  prix  de 
l'énergie  suivant  les  heures  de  la  journée  :  prix  plus  élevé  le 
soir  que  dans  la  journée.  Pour  réaliser  automatiquement  cette 
majoration  de  prix,  MM.  Brown  et  Routin  proposent  de  faire 
avancer  les  compteurs  plus  vite  le  soir  que  dans  la  journée  ; 
ils  ont  combiné  un  compteur  spécial  et  un  dispositif  ingénieux 
qui  permettent  de  faire  varier  simultanément  et  d'une  façon 
très  simple  la  vitesse  de  tous  les  compteurs  du  réseau. 

L'Éclairage  électriqne  (15  janvier  1898):  G.  Richard.  —  Applica- 
tions mécaniques  de  ^électricité,  —  Revue  des  principales  appli- 
cations de  Téleclricité  dans  tous  les  domaines  de  la  mécanique: 
description  de  diverses  machines-outils  électriques  et  de  dispo- 
sitifs appliqués  aux  machines  à  vapeur  :  arrêts  à  distance,  indi- 
cateurs de  niveau,  etc. 

(29  janvier  4898)  :  J.  Reyval.  —  Le  chemin  de  fer  électrique 

de  fExposition  de  1900.  La  plate-forme  électrique  à  deux  vitesses^ 
système  Bloty  Guyenet  et  de  Mocomble.  —  Parmi  les  cinq  projets 
de  chemin  de  fer  de  l'Exposition  de  1900,  présentés  au  Com- 
missariat général,  celui  de  M.  de  Mocomble  est  particulière- 
ment intéressant  par  son  originalité  et  par  les  avantages 
qu'il  parait  présenter  au  point  de  vue  de  la  facilité  d'accès  et 
du  nombre  de  voyageurs  transportés.  Le  projet  de  M.  de  Mo- 
comble comporte  : 

!•  Un  chemin  de  fer,  à  voie  de  1  mètre,  avec  un  rail  central 
amenant  le  courant  aux  voitures,  suivant  en  plan  le  tracé 
imposé; 

2«  Une  seconde  voie  constamment  en  viaduc  et  s'écartant  en 
certains  endroits  du  tracé  imposé,  qui  serait  desservie  par  une 
plate-forme  roulante,  plus  perfectionnée  que  colle  qui  consti- 
tuait une  des  attractions  de  l'Exposition  de  Chicago.  L'en- 
semble serait  formé  de  trois  parties  :  un  trottoir  fixe  donnant 
accès  à  une  plate-forme  marchant  à  la  vitesse  de  5  km:  h., 
cette  dernière  donnant  accès  à  son  tour  à  une  deuxième  plate- 
forme animée  d'une  vitesse  de  iO  km  :  h.  Dans  le  but  de  réduire 
l«  masses  en  mouvement,  les  moteurs  seraient  fixes  et  action- 
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neraJpnt  chacun  un  rail  circulaire,  entrs!nnii[  la  pUv. 
par  simple  adhérence  contre  une  poutre  axt.ile.  Deo\ 
de  galets,  une  de  chaque  ci'ité  de  la  plalf-formp.  i! 
draient  cette  dernière  en  équilibre  dans.  ]■■  <i  ii;-  lai-  ( 
rendre  possibles  les  passages  on  courbe,  la  j>i>ii[r>:-  ;im 
formée  de  tronçons  reliés  par  des  articulalr^m^. 


L'Éclairage  électrique  (29  janvier  1S98).  —  P.  liJimr.T.  - 
(le  600  chevaux  pour  distribulioH  â  trois  fit>^  'ii-rr  boliuh 
triée.  —  Les  avantages  de  la  dislribulion  à  li-ii^  lils  - 
nus.  Mais  avec  la  méthode  habiluelle  en  ut-.ii;<-  •X.wv  U 
partie  des  installations,  il  faut  autant  di'  .lvn:inii>-  .  ^ 
ponis;  cette  multiplicité  des  machines  au^ini;ute  te  {iqx 
revient,  diminue  le  rendement,  el  surtout  complique  la  sa 
lance  et  nécessite  plus  de  soins.  Il  y  a  un  ré.l  intérêt  1 
ployer  des  unités  plus  puissantes,  poumie-  Je  .li-.[iosili( 
leur  permettent  de  desservir  à  la  fois  li^--  .|>'ii\  |ii.ri('  i 
distribution  à  trois  til».  Tel  est  le  but  de  l^i  in-  itio.l.-  .n.t 
imaginée  par  H.  Dolivo-Dobrowolsky.  M.  i.naull  d.'ciLi 
dynamo  oclopoiaire  de  600  chevaux  de  ce  tiv^ièmo,  eonsi 
par  la  Compagnie  de  Fives-Lille  et  réceminfiit  inslalire 
station  Edison  du  faubourg  Montmartre.  JiiM|u'à  jirésenl 
génératrice  a  fonctionné,  paralt-il,  d'une  farun  îrréprorbd 

(S  février  1898)  :  Baïlok,  Hice  et  Pabbhvll.    —  U 

lion  à  Iroù  fik  et  les  Iramways  électriques.  —  Cnuil  n-s» 
discussion  récente  à  l'Institution  of  Eleclrii  al  taiçine^ra 
sujet  de  l'application  du  système  de  distiihiilion  à  iroÙ 
avec  snus-slalions  compensatrices  aux  tramniiy-.  c-l  rhemii 
fer  métropolitains.  L'expérience  a  été  1res  ilifavorable  su 
lènie  à  Irois  Hls  appliqué  aux  ti-amways.  l'ai  tout  où  d  i 
essayé  pratiquement  (comme  à  Portiaud,  Banijor,  Hilvnul 
Saint-Louis),  on  a  dû  l'abandonner  par  suite  des  diflici 
presque  insurmon  la  blés  d'équilibrage  des  ponls  et  «les  p« 
d'énerjiie  considérables  dans  le  fl!  "  neutre  ■>.  D'npi-ês  H.  Pi 
hall,  l'ini possibilité  d'équilibrer  économiquenionl  les  pontii 
damne  absolument  le  système  à  trois  tlls.  A  Poillan'I.  < 
remplacé  ce  système  par  une  Iransmissiuti  |jar  ci.>in7iii'^  f 
phases  à  haute  icnsiim  alimentant  des  siiii~-s)atit<ns  d<- ir; 
formation;  les  résultats  obtenus  ont  été  e\i  '^lli'nis.  ei  cf 
If^me  est  adoplé  maintenant  sur  toutes  les  iioiimIIi'-.  Mewt 
grande  longueur. 


.^ 
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électriqae  (5  et  12  mars  1898)  :  C.-P.  Feldmann.  — 
far  les  facteurs  (f  économie  (les  stations  centrales.  —  Cet  article 
résume  les  idées  de  M.  G.-P.  Feldmann  sur  les  facteurs  qui 
nterriennent  dans  le  déyeloppement  des  usines  centrales  et  de 
la  consommation  de  Ténergie  électrique.  Cet  ingénieur,  après 
ivoir  montré  les  variations  énormes  du  débit  des  stations  cen- 
trales à  difTérentes  heures  de  la  journée,  préconise  une  série 
de  mesures,  entre  autres  une  tarification  plus  rationnelle,  des- 
tinées à  vulgariser  Tusage  de  Télectricité  en  élargissant  sa 
clientèle  dans  la  petite  bourgeoisie  pour  le  chaufTage,  l'éclairage 
et  la  force  motrice  ;  on  uniformisera  ainsi  la  charge  diurne  de 
Vusine  centrale  et  on  en  rendra  l'exploitation  plus  économique. 

—  i  12  mars  1898)  :  G.  Pellissier.  —  Chemins  de  fer  et  tramways 
électriques,  —  Résumé,  avec  dessins,  des  perfectionnements  inté- 
ressants et  des  inventions  nouvelles  concernant  les  systèmes 
de  distribution  de  courant  et  le  matériel  des  chemins  de  fer  et 
des  tramways  électriques.  Cette  première  série  donne  les  des- 
criptions :   d'un  système  de  station  mixte,  pour  éclairage  et 
traction,  de  MM.  A.-B.  Blackburne  et  W.-L.  Spence;  d'un  nou- 
veau régulateur,  de  MM.  Ed.-D.  Priest  et  F.-A.  Merrick  (Ceneral 
Electric  Co),  actionné  par  l'air  comprimé;  d'un  nouveau  truck, 
de  Mac  Elroy,  destiné  à  remplacer  les  engrenages  entre  l'arbre 
du  moteur  et  les  essieux  par  des  galets  de  friction  montés  sur 
Tarbre  du  moteur  et  frottant  contre  les  bandages  mômes  de 
roues;  de  prises  de  courant  à  archet  de  la  Compagnie  l'Indus- 
trie électrique  et  de  Siemens  et  Halske. 

—  12  mars  1898)  :  J.  Reyval.  —  Éclairage  électrique  de  la  place 
du  Théâtre-Français.  —  Le  service  municipal  vient  d'organiser 
le  nouvel  éclairage  électrique  de  la  place  du  Théâtre-Français. 
Quoique  Tinstallation  faite  ne  soit  qu'une  fraction  du  projet 
à  l'étude,  néanmoins  elle  constitue  déjà  une  amélioration  de 
Vèclairage  de  cette  place  qui  paraissait  sombre  à  côté  de  l'avenue 
de  l'Opéra.  Le  courant  alternatif  est  fourni,  comme  pour  l'éclai- 
HLge  de  Tavenue  de  l'Opéra,  par  l'usine  municipale  des  Halles, 
sous  2.400  volts,  avec  une  fréquence  de  88  périodes.  Un  trans- 
formateur Labour,  installé  sous  un  terre-plein,  abaisse  la  ten- 
sion à  110  volts.  Sur  le  circuit  secondaire  sont  branchées  deux 
à  deux  des  lampes  à  arc  Kremenetzky,  qui  absorbent,  sous 
33  voUs  aux  bornes  de  la  lampe  (chiffre  un  peu  bas  pour  un 
boQ  rendement),  li,5  ampères.  La  courbe  de  répartition  de 
V'mleasité  lumineuse  ne  diffère  pas  beaucoup,  grdce  à  la  pré- 
sence d'un  réflecteur,  de  celle  d'un  arc  à  courant  continu. 
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L'inteDsilé  moyenne  spht-rique  est  de  238  bougies  décimile 
on  la  compare  à  l'intensité  maiima..  qui  est  de  580  bougi°s, 
voit  que  le  rapport  de  deuï  est  de  0,394,  valeur  peu  différ 
de  0,35,  admis  pour  l'arc  À  courant  continu.  L'inlensilé  mon 
hémisphérique  inrérieure  est  de  iaO  bougies,  ce  qui  donn 
(lux  utile  de  Ï.800  lumens. 


L'Indnitrie  électrique  (10  janvier  1898)  :  J.  I.afk.irgie.  - 
station  centrale  municipnle  tfflectricitê  de  Diisseliiorf.  — 
article  reproduit  les  statistiques  trJ-s  détaillées  puhli^ei^ 
l'usine  centrale  de  Dûsseldorr  pour  l'exercice  du  I"  avril 
au  31  mars  189*.  Cette  installation  est  un  exemple  de  tt 
port  d'énergie  pour  l'éclairage  et  la  force  motrice,  sons 
tension  relativement  basse,  à  une  distance  osseï  considérai 
L'usine  centrale  alimente  trois  souS'Stations  d'accumuialM 
en  quantité,  à  3  kilomètres,  sous  290  volts,  par  canali 
à  deux  lils,  avec  une  perte  dans  les  Teeders  de  15,86  ( 
l'énergie  totale.  La  distribution  secondaire  se  fait  à  trois  fi 
pertes  dans  les  accumulateurs,  dont  le  rendement  i 
atteint  "5,iy  0/0,  représentent  10,5  0/0,  ce  qui  ne  semh 
exagéré.  Malgré  les  pertes  considérables  dans  les  feeder^l 
bénérices  réalisés  ont  été  Tort  beaux. 

(23  janvier  1898)  :  M.  K.  Wilkens,  —  Oèlermination  dtîi 

lemenl  ties  hisUiIlalwits  à  courant  alternatif.  —  Chaque  n 
branchement  d'abonné  doit  élre  essayé  au  point  de 
l'isolement.  En  Allemagne,  le  minimum  de  résisljince  dlsoli 

ment  est-^ '■ —  ohms,  en  appelant  n  le  nombre  de  lampi 

ou  l'équivalent  en  lampes  de  l'installation.  Les  essais  doi"« 
se  faire  sous  la  tension  d'alimentation.  Dans  le  cas  du  cta 
ranl  continu  l'emploi  du  voltmètre  à  grande  résistance,  coma 
celui  de  Weston,  rend  ces  mesures  faciles  et  précises.  Il  nfl 
est  pas  de  même  pour  le  courant  alternatif,  car  la  résisUM 
relativement  faible  et  le  peu  de  sensibilité  des  voltmètres  pci 
courant  alternatif  ne  permettent  pas  de  mesurer  les  n 
tances  de  plusieurs  centaines  d'ohms.  M.  K.  Wilkens  a  propn* 
l'emploi  du  pont  de  Wheatstone  avec  un  téléphone  à  U  plx> 
du  galvanomètre.  Avec  120  volts  et  une  fréquence  de  50  périoi» 
le  téléphone  reste  insensible  ;  mais,  si  on  intercale  uoe  boii" 
d'induction,  on  obtient  une  sensibilité  suffisante.  Cellfi»*" 
tbode,  appliquée  aux  mesures  d'isolement  des  lignes  yéiéf!»- 
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phiques,  a  donné  des  résultats  satisfaisants,  mais  dans  les  ins- 
tallations urbaines  les  bruits  de  la  rue  empêchent  toute  certi- 
tude. L'Allgemeine  Electricîtats  Gesellschaft  de  Berlin  a  étu- 
dié un  voltmètre  spécial  pour  courant  alternatif  qui  contient 
an  circuit  inducteur,  branché  en  dérivation  sur  la  ligne  de 
distribution,  et  parcouru  par  un  courant  assez  fort.  Le  champ 
intense  ainsi  obtenu  augmente  la  sensibilité  de  Tappareil  et  le 
rend  utilisable  pour  les  mesures  disolement  des  canalisations 
à  courant  alternatif  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  les 
canalisations  à  courant  continu. 

L'Industrie  électriqne  (25  janvier  1898)  :  Modèle  perfectionné  de  la 
pile  à  oxyde  de  cuivre  système  de  Lalande,  —  Description  du  nou- 
veau modèle  de  Télément  Lalande,  qui  ne  diffère  des  anciens 
que  par  la  forme  et  la  disposition  des  différentes  parties  de 
l'élément.  Les  modifications  apportées  ajoutent  aux  qualités 
de  constance  et  de  fort  débit  sans  polarisation  que  possédait 
déjà  Télément,  celles  de  sécurité  et  de  facilité  de  maniement. 

(25  février  1898)  :  Ch.-Ed.  Guillaume.  —  La  loi  de  rémission 

(les  radiations,  —  MM.  Lummer  et  Pringsheim  ont  exécuté 
récemment  des  expériences  sur  l'émission  des  radiations  dans 
les  conditions  suivantes:  la  source  rayonnante  était  la  surface 
intérieure  noircie  d'une  enceinte  fermée,  percée  d'un  trou; 
Tinstrument  de  mesure  était  un  bolomètre  à  large  surface.  Les 
mesures  ont  été  faites  sous  des  températures  variant  de  100*> 
à  1.300<>.  Les  résultats  obtenus  cadrent  parfaitement,  surtout  si 
l'on  tient  compte  des  difficultés  des  expériences,  avec  la  loi  de 
Stefan  (qui  a  été  énoncée  tout  d'abord  par  son  auteur  comme 
une  simple  formule  empirique  applicable  dans  de  faibles 
limites  de  température),  c'est-à-dire  que  «  Vémission  totale 
des  radiations  est  proportionnelle  à  la  quatrième  puissance  de  la 
température  absolue  ».  Les  plus  grands  écarts  deviennent  sensi- 
blement nuls  si  l'on  substitue  à  l'exposant  4  l'exposant  3,96. 

(25  février  1898)  :  Fischer-Hinnen.  —  Quelques  observations 

sur  les  méthodes  employées  pour  éviter  les  étincelles  aux  collec- 
teurs des  dynamos,  —  Cet  article  intéressant  s'attache  à  mon- 
trer l'importance  pratique  de  certains  artifices  préconisés  pour 
annuler  les  étincelles  aux  balais  des  dynamos.  C'est  une  erreur 
de  croire  que  l'enroulement  compensateur,  dit  de  Ryan,  formé 
de  quelques  spires  placées  dans  des  trous  pratiqués  dans  les 
pièces  polaires,  annule  la  réaction  de  l'induit.  En  réalité,  l'effet 
de  cet  enroulement  se  réduit  à  la  production,  au  voisinage  de 
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la  ligne  neutre,  d'un  champ  auxiliaire  assez  intense  pour 
que  la  commutation  du  courant  dans  chaque  section  ait  lieu 
pendant  sa  mise  encourt-circuit.  Les  petits  pôles  supplémen- 
taires placés  à  la  ligne  neutre,  suivant  la  disposition  proposée 
par  M.  Swinburne,  et  les  pôles  supplémentaires  sans  enroule- 
ment dans  certains  types  de  machines  jouent  exactement  le 
même  rôle.  M.  C.-E.-L.  Brown  a  breveté,  en  1896,  un  nouvel, 
enroulement  dans  lequel,  entre  chaque  paire  de  lames,  se 
trouvent  intercalées  deux  sections  en  série,  dont  Tune  est  déca- 
lée d'un  certain  angle  en  avant  et  fournit  la  force  électromo- 
trice nécessaire  à  la  commutation  du  courant  sans  étincelles. 
L'auteur  termine  son  article  par  la  description  d'un  nouvel 
enroulement  d'induit  pour  moteurs  à  courant  alternatif,  à 
inducteurs  série  ou  shunt,  dont  la  self-induction  doit  être  aussi 
faible  que  possible. 

Llndustrie  électrique  (25  février  1898)  :  Nouveau  groupe  électro- 
gène  à  grande  vitesse.  —  Cet  article  est  consacré  à  la  descriptioa 
d'une  nouvelle  machine  à  vapeur  verticale,  à  grande  vitesse, 
accouplée  directement  à  une  dynamo;  ce  groupe  est  connu 
sous  le  nom  de  dynamo  à  vapeur  Mertz-Brown  et  construit 
par  les  ateliers  Mertz  à  BAle.  Le  modèle  décrit  a  été  installée 
bord  du  vapeur  Jungfrau,  sur  le  lac  de  Brienz.  Ce  groupe  four- 
nit 9  chevaux  à  520  tours  par  minute  et  a  un  poids  total  de 
4.740  kilogrammes.  Les  dimensions  d'encombrement  sont  : 
longueur  totale,  environ  2  mètres;  hauteur  de  la  machine  à  va- 
peur, i  mètre  :  hauteur  de  la  dynamo,  0"",60;  largeurs  respectives 
0",80  et  O^jeo.  Les  pièces  principales  en  mouvement  de  la  ma- 
chine à  vapeur  sont  invisibles  ;  les  manivelles  et  les  tètes  de 
bielles  travaillent  dans  un  bain  d'huile  qui  assure  leur  lubrifi- 
cation d'une  façon  continue  ;  le  graissage  des  cylindres  et  autres 
organes  s'opère  à  l'aide  d'une  pompe  à  huile  actionnée  parla 
machine  elle-même.  Ce  groupe  paraît  donner  de  très  bons 
résultats,  et  le  même  constructeur  aurait  déjà  mis  en  construc- 
tion plusieurs  autres  ensembles  de  100  et  200  chevaux. 

A.  B. 


Revue  du  Génie  militaire  (août  1897)  :  Piérart.  —  Installations 
électriques  des  quartiers  de  Lure  et  d'Héricourt.  —  Les  foyers  lumi- 
neux du  quartier  Lasalle  à  Lure  consistent  en  lampes  à  incan- 
descence de  8,  16  ou  20  bougies,  employées  comme  il  suit: 
3  lampes  de  20  bougies  dans  le  mess  des  sous-officiers  et  2  der- 
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rière  le  cadran  de  Thorloge,  10  lampes  de  16  bougies  dans  les 
coars,  et  3  à  Fusine  électrique. 

Partout  ailleurs  des  lampes  de  8  bougies,  saToir  :  44  lampes 
pour  manège,  2  par  chambre  de  24  hommes,  1  par  chambre  de 
5  à  11  hommes,  1  par  chambre  de  sous-officier,  1  pour  deux 
travées  d*écurie. 

Un  moteur  de  25  chevaux  actionne  une  dynamo  du  système 
Gramme,  pouvant  donner  135  ampères  sous  120  volts,  laquelle 
alimente  les  lampes  du  réseau  ou  charge  une  batterie  d'accu- 
mulateurs de  65  éléments  Tudor  pesant  chacun  45  kilogrammes, 
qui  permet  d'éviter  le  service  de  nuit  des  machines. 

Des  dispositions  analogues  ont  été  adoptées  pour  le  quartier 
dHéricourt. 

Les  dépenses  d'établissement  se  sont  élevées  : 

Pour  le  quartier  de  Lure  à 55.365  fr. 

Pour  le  quartier  d'Héricourt  à 50.752  fr. 

Les  dépenses  d'exploitation  ont  été,  pour  le  quartier  de  Lure, 
d'environ  6.000  francs  par  année  de  1892  à  1896,  ce  qui  donne 
par  lampe-heure  de  8  bougies  environ  0  fr.  011. 

A  Héricourt,  le  prix  de  la  lampe-heure  atteint  0  fr.  017  en 
chiffre  rond. 

Le  senice  est  assuré  par  des  hommes  des  régiments  faisant 
office  d'électriciens  ou  de  chauffeurs-mécaniciens. 


X.  —  Architecture. 

La  Constmction  moderne  (13  et  20  novembre  et  4  décembre  1897;  : 
E.  RivoALEx.  —  Hôpital  cTAurUlac  {Cantal;.  —  Sur  un  vaste 
emplacement  de  forme  irrégulière,  avoisinant  la  ville  d'Auril- 
lac,  ont  été  disposés  par  M.  Lucien  Magne,  architecte,  les 
bâtiments  d'un  Hôpital-Hospice^  où  sont  admis  et  soignés  ou 
hospitalisés,  à  titre  définitif,  des  malades  ou  des  blessés  civils, 
des  vieillards  des  deux  sexes,  des  malades  ou  des  blessés  mili- 
taires, des  enfants  malades  ou  en  bas  âge  et,  enfin, des  aliénés, 
fe  difTérents  semces  sont  séparés  ainsi  qu'il  convient,  les 
services  communs,  cuisine,  boulangerie,  magasins,  etc.,  étant 
au  centre.  En  construisant  d'une  manière  économique  et  rus- 
ti<ine,  mais  tout  de  même  monumentale  par  le  caractère  de 
solidité  et  de  grave  simplicité  imprimé  à  tous  les  bâtiments, 
1  architecte  a  réduit  à  1.400  francs  la  dépense  moyenne  par  lit. 
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XI.  - 


-  u> 


Revne  palitiqne  ot  pulementalre  (février  IS98)  :  C.  Colson.  — 
Revue  des  qticsUons  de  transport.  —  Le  commerce  maritime,  la 
marine  marchande  et  les  chantiers  de  cottstrivtion.  —  1,'auleur 
examiac  particulièrement  le  inouvemenl  des  navires  dans  les 
porte  niarilimes  et  la  question  tte  la  marine  marchande  et  tl« 
primes  à  la  construction  et  à  la  navigation.  En  définilivf, 
noire  marine  marchande  couteau  pays,  en  subvenlions,  enviroo 
40 millions  par  an.  Cependantelln  périclite,  et  les  raisons  qu'on 
en  donne  ne  paraissent  pas  décisives.  Sans  doute,  son  relève- 
ment serait  affaire  de  mœurs  plus  que  de  lois. 


Xl[.  —  Djvi 


L«  Génio  cÎTÛ  (8  janvier  1898):  Emploi  des  machines  à  peindre 

dans  tes  ateliers  de  chemin"  de  fer  américaitts.  —  L'emploi  des 
macliinesà  peindre,  fonctionnantà  l'air  comprimé, commeni'n 
h  se  répandi'e  en  Amérique,  dons  les  ateliers  île  constiuclioa 
de  matériel  de  chemins  de  Ter.  On  peut  compter  sur  une  éco- 
nomie d'au  moins  50  O'O  par  rapport  à  la  peinture  à  la  niaio- 


Berne  du  Génie  miliUire  (juillet  1897)  :  T.MLL.tDK.  —  ?!ole  sur  For- 
i/anisalion  dit  terrain  et  des  tribunes  dans  les  'jrandes  mues.  — 
L'auleur  décrit  les  travaux  exéculés  pour  les  revues  de  Mire- 
court  en  t895et  ducamp  Je  Chûlons  en  1896. 


Renie  indaitrielle  (15  janvier  1898)  :  La  marée  ulilisêc  emat 
force  motrice.  —  Un  intéressant  essai  d'utilisation  de  la  marée 
comme  force  motrice  vient  d'être  fait  dans  le  petit  poit  df 
Ploumanach  (Cfltes-du-Nord).  Tn  éting  de  1  hectare  et  demi 
de  superficie  est  fermé  du  celé  de  la  mer  par  une  ancienQ'' 
chaussée  de  120  mMres  de  langueur  et  de  8  métrés  de  hauteur. 
Au  pied  de  la  digue  sont  des  clapets  qui  s'ouvrent  quand  li< 
mer  monte  et  se  ferment  quand  la  mer  descend.  La  chutf 
actionne  des  roues  hydrauliques  auxquelles  l'eau  est  amen^ 
par  des  conduits.  On  emploie  cette  force  motrice  à  faire  del» 
glace  au  moyen  d'une  machine  Pictet  à  anhydride  sulfurew 
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liqaéfié,  et  celte  glace  sert  à  l'expédition  du  poisson  provenant 
de  Fétang,  lequel  sert  de  réserve  de  pécbe.  Les  côtes  de  Bre- 
tagne se  prêteraient  à  de  nombreuses  applications  d'un  tel 
système. 

Bffna  indostrielle  (12  février  i898)  :  Ascenseur  électrique  à  frein 
hydraulique.  Système  Guyenet  et  de  Mocomble.  —  Dans  les  pre- 
miers ascenseurs  construits  par  M.  Edoux,  Teau  de  la  ville  de 
Paris  poussait  Tascenseur  à  la  montée  et  servait  à  la  descente 
de  frein  modérateur.  Le  frein  fonctionnait  à  chaque  manœuvre. 

L'augmentation  du  prix  de  Peau  a  conduit  à  employer 
d'autres  systèmes  :  ascenseurs  hydrauliques  avec  accumulateur 
spécial  et  pompes,  ascenseurs  hydrauliques  sans  puits,  ascen- 
seurs hydro-électriques,  aéro-électriques,  aéro-hydro-élec- 
Iriques.  Tous  ces  appareils  laissent  à  désirer  comme  sécurité, 
on  parachute  mécanique  intermittent  n'ofTrant  pas,  à  beaucoup 
près,  les  mêmes  garanties  qu'un  piston  appuyé  sur  de  Teau  dont 
la  vitesse  d'écoulement  est  réglée. 

Dans  l'ascenseur  électrique  à  frein  hydraulique,  la  cabine  est 
élevée  par  un  treuil  électrique.  Elle  entraîne  une  longue  tige 
en  tube  d'acier  formant  piston  dans  un  autre  tube  un  peu  plus 
large.  Un  réservoir  d'eau,  en  communication  avec  ce  dernier, 
le  remplit  à  la  montée  ;  et  cette  eau  refoulée  dans  le  réservoir 
t  la  descente  constitue  le  frein  hydraulique,  pareil  à  celui  du 
système  Edoux,  dont  le  fonctionnement  offre  toute  sécurité. 

F.  D. 


PÉRIODIQUES  ALLEMANDS. 


1.  —  Sciences  appliquées. 


MonaUchrift  fur  den  ôffentlichen  Bandienst 

(juillet  1897)  :  J.  Melan.  —  Les  poutres  courbes  à  faible  poussée 
horizontale.  —  Recherches  analytiques  sur  les  moyens  de  dimi- 
laer  la  poussée  horizontale  des  poutres  métalliques  s'appuyant 
sur  deux  culées. 

L'auteur  examine  l'emploi  des  poutres  à  trois  articulations, 
dont  deux  aux  naissances,  et  une  à  la  clef,  et  conclut  à  la  possi- 
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bilité  de  diminuer  la  pousiée  liorJzoulale,  en  proloogeii 
poutre  sur  les  deux  culées,  au-delà  des  poinU  d'appui,  pu 
sortes  de  consoles, cliarg>;es  d'un  poids  morl.  L'auteur  don 
calculs  et  les  tableaux  graphiques  qui  cooduiseat  à  ce  r^ 

OMterreichiiche  Honatsclirift  flkr  don  ôflonUichfln  Baii 
(août  1897)  :  Alfhbd  ItiRK.  —  La  construction  des  i 
ments  courbes  pour  voies  de  chemins  île  fer,  —  Étude  anaijii 
sur  les  raccordements  des  alignements  droits  et  des  u 
dans  lés  chemins  de  Ter.  L'auteur  rappelle  les  études 
rieures  de  Pressai  en  <S'à4,  de  l'ingénieur  frani^ais  Chaib 
1865,  celles  de  Nordling,  iuséi'ées  aux  Annales  des  PomU 
Chaussées  et  celles  de  Sarratin  et  Oberbeck.  Plus  r 
H.  Max  Edler  de  Lober,  conseiller  du  Ministère  des  Cl 
fer,  a  Tait  une  étude  théorique  approfondie  de  la  queitioD  i 
l'accordements  courbes,  qu'il  a  présentée  à  la  quatrième) 
sion  du  Congrès  international  des  Chemins  de  fer,  el  i 
laquelle  il  établi!  qne  la  meilleure  solution  de  cette  quesi 
réside  dans  l'emploi  de  la  lemniscate  de  Bernouilli  ;  U.  d«  1^ 
conseille  cependant  l'adoption  de  la  parabole  cubique,  £ 
plus  généralement  conuue  et  qui  constitue  uue  solution 

Aux  travaux  de  M.  Max  de  Leber  se  rattache  aussi  UDe<^ti 
de  l'ingénieur  français  P.  Adam,  aux  Annaiesde^  PontselC^ 
sées,  sur  l'emploi  de  la  lemniscate  de  Bernouilli. 

L'auteur  du  prési-nt  article  conclut  de  sescalcuisqueU^ 
truction  des  raccordements  courbes  par  l'emplui  de  la 
cate  ne  donnera  lieu  à  aucune  difficulté,  notamment  ponrl 
courbes  de  petit  rayon,  où  son  adoplion  fournira  unesoluii 
théoriquement  .juste  et  pratiquement  satisfaisante. 


Seitichrîtt  tûr  Architeklur  und  Ingénieur  weeen  (189'ï,  4'  It^ 

cule)  :  A.  Zschkïïsche.  —  Le  calcul  des  poutres  de  poxl  <* 
raction  des  forces  lalênilcs.  —  L'auteur  fait  l'emarquer  qw 
théorie  des  poutres  de  pont  se  borne  habiluellement  à  eia< 
ner  le  cas  où  les  forces  ngissenl  dans  le  plan  des  tiranUrll* 
le  cas  où  ces  forces  sont  latérales,  malgré  son  imporlaD<.'«,  d 
guère  donné  lieu  qu'à  uue  communication  de  M,  Winctl" 
dans  l'Ingénieur  civil  de  1881.  Il  expose  en  grand  délai!  W 
recherches  analytiques  auxquelles  il  s'est  livré  sur  «" 
question.  Son  l'-lude  se  divise  en  deux  parties  :  la  prcmièfvl' 


COMPTE    RENDU   DES  PÉRIODIQUES  365 

traite  des  poutres  courbes  avec  tirants  verticaux  ;  et  la  seconde, 
des  poutres  courbes  avec  tirants  obliques. 

Dans  chacune  de  ces  parties  il  examine  successivement  le 
cas  de  la  courbe  sans  articulation  et  celui  de  la  courbe  à  deux 
et  trois  articulations. 

Zûtsdinft  fOr  Architekinr  und  Ingénieur  wesen  (1897,  8*  fas- 
cicule) :  Bftcxo  ScHULZ.  —  Contribution  à  la  théorie  de  la  poussée 
des  terres.  —  L'auteur  donne  les  calculs  d'une  nouvelle  théorie 
de  la  poussée  des  terres,  dans  laquelle  il  s'appuie  sur  la  théo- 
rie de  Rankine,  convenablement  étendue  dans  ce  but.  Il  exa- 
mine successivement  les  divers  cas  qui  peuvent  se  produire 
lorsque  des  terres  sont  soutenues  par  un  mur  dont  la  paroi 
intérieure  est  verticale,  ou  inclinée  vers  l'intérieur,  ou  incli- 
née vers  l'extérieur,  ou  formée  d'une  ligne  brisée  ou  d'une 
ligne  courbe.  En  appliquant  sa  théorie  à  un  exemple,  celui 
d'un  mur  à  paroi  intérieure  verticale,  ayant  5  mètres  de  hau- 
teur et  4",60  de  largeur  à  la  base,  le  talus  des  terres  étant  0,7 
et  le  poids  du  mètre  cube  de  terre  de  1.600  kilogrammes,  il 
trouve  que,  d'après  la  théorie  ordinaire,  le  moment  de  la  pous- 
sée au  milieu  de  la  base  est  de  8,16,  tandis  que,  d'après  sa 
théorie,  il  serait  de  9,03. 


Zeitschrift  des    Oesterr.   Ingénieur  und  Ârchitekten-Vereines 

(n»  40,  1"  octobre  1891)  :  L.  Gensen.  —  Contribution  au  calcul 
des  poutres  courbes  à  deux  articulations,  sous  l'action  des  forces 
horizontales  et  obliques,  —  Étude  analytique  de  cette  question, 
appliquée  à  une  poutre  courbe  articulée  à  ses  deux  points 
d  appui  et  formée  de  deux  plates-bandes  réunies  par  un  treillis. 

II.  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  construction. 

Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingénieur  und  Ârchitekten-Vereines 
(n*  36,  3  septembre  1897)  :  Carl  Kinzer.  —  Exécution  d'un  tun- 
»d  pour  le  Nassbach  au  moyen  d'un  perforateur  électrique  (sys- 
Urne  Siemens  et  Halske).  —  En  un  point  de  la  vallée  du  Nass 
dans  la  Basse-Autriche,  les  deux  parois  calcaires  de  la  vallée 
sont  tellement  rapprochées  que,  pour  y  faire  passer  une  route 
conduisant  à  Vienne,  on  a  dû  prendre  le  parti  de  creuser  un 
tunnel  de  60  mètres  de  longueur  destiné  à  écouler  les  eaux  du 
ruisseau  de  Nass.  Ce  tunnel  a  été  exécuté  au  moyen  d'un  perfo- 
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rateur  électrique.  I^  force  motrice  était  fournie  par  une 
d*eau  de  4", 50,  donnant  un  travail  maximum   dîsponiUrl 
10  chevaux-vapeur.  Une  dynamo,  tournant  à  i.200  loors 
minute,  donnait  un  courant  de  240  volts,  transmettant  la  tt 
au  chantier,  à  une  distance  de  i.200  mètres  environ.  Deux 
perforateurs  y  étaient  installés  pour  percer  le  front  d'attaque] 
tunnel  ;  le  surplus  du  profil  était  exécuté  au  moyen  de  24  mû 
Dans  le  calcaire  dolomitique  des  Alpes,  où  se  trouve  le  lui 
un  trou  de  8  centimètres  de  profondeur  était  percé  en 
minute  sur  une  largeur  de  45  millimètres. 

m.  —  Routes.  —  Ponts  et  Viaducs. 

Âllgemeine  Banzeitong  (1897,  4<'  fascicule)  :  Ludwig  WalbaciL' 
Le  pont-route  de  Leohen  sur  la  Mur,  —  Cet  ouvrage  remplace 
vieux  pont  en  bois  de  64™, 20  de  longueur  en  six  travées,  d* 
verturcs  variant  entre  9™, 30  et  12"*,10.  Il  relie  la  ville  de  Leoi 
au  faubourg  de  Waasen.  Il  est  formé  d'une  seule  travée  mé 
lique  de  60™, 06  d'ouverture  entre  culées.  Gomme  le  montre 
figure  schématique  ci-jointe,  cette  travée  est  constituée  par 
poutre  principale  courbe  et   par  une   seconde    poutre-ti 


destinée  à  recevoir  et  à  transmettre  la  poussée  horizontale.  U 
tablier  du  pont  est  formé  de  fers  Zorès,  sur  lesquels  le  pla- 
telage  en  bois  repose  par  l'intermédiaire  d'une  fondation  e« 
béton.  La  rampe  de  la  route,  de  la  rive  droite  à  la  rive  gauche, 
est  de  1  0/0. 

La  détermination  du  profil  des  fers  Zorès  et  des  longerons* 
été  faite  en  admettant  le  passage  d'une  voiture  avec  essieu 
chargé  de  10  tonnes;  pour  les  poutres  transversales  on  a  sup- 
posé une  charge  de  deux  voitures  de  12  tonnes  passant  ensemble, 
et  le  reste  du  pont  couvert  de  piétons. 

Le  poids  total  de  la  partie  métallique  est  de  237  tonnes.  U 
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proûl  en  travers  de  Fouvrage  présente  une  voie  charretière  de 
$*,70  comprise  entre  les  poutres  principales,  avec  deux  trot- 
toirs en  encorbellement  de  2">,15  de  largeur. 

Le  métal  employé  pour  la  construction  de  la  travée  métal- 
lique ofTrait,  diaprés  les  expériences  qui  ont  été  faites,  une 
résistance  de  4.870  kilogrammes  par  centimètre  carré,  avec  un 
allongement  de  32,6  0/0. 

Les  travaux,  exécutés  en  1894  et  1895,  ont  coûté  une  somme 
totale  de  200.000  francs. 

L'article,  accompagné  de  trois  planches  d  atlas,  donne  tons 
les  détails  de  la  construction. 


OesteiTeicliiscbe  Monatschrift  f&r  der  ôffentliehen  Baadîanst 

[avril  i897j  :  R.  Bracer  et  A.  ytiCHELVizi.  —  Statistique  de»  pont*- 
routes  en  métal  construits  dans  le  Tyrol  et  le  Vorarlbery^ 
depuis  1879.  —  Ces  ponts  sont  au  nombre  de  51  ;  leur  ouverture 
totale  varie  depuis  2"',80  jusqu'à  89",70.  L'article  donne,  sous 
forme  de  tableau,  tous  les  renseignements  relatifs  à  leur  sys- 
tème de  construction,  à  la  nature  et  aux  dimensions  de  la  voie 
qu'ils  supportent,  au  poids  de  l'ossature  métallique,  an  prix  de 
revient  par  100  kilogrammes  et  pour  la  construction  entière. 
Le  prix  par  100  kilogrammes  varie  de  17  à  30  francs,  avec  une 
moyenne  de  24  à  2o  francs. 


ZeittchriftfârArcliitektiirimdlngeiiieiirwefeB  1897,7*fa«M!iciiIe  : 
M.  Fœrster.  —  Les  nouveaux  ponts  mourants  de  f  étranger  et  en 
particulier  des  États-Unis  d^ Amérique,  —  L'article  donne,  arec  de 
nombreuses  ligures  dans  le  texte  et  diaprés  V Engineering^  le 
Seientifie  American,  le  Génie  Civil  et  les  Annales  des  PonU  et 
Chaussées^  la  description  de  divers  ponts  tournants  ou  levants 
construits  dans  ces  dernières  années,  tels  que  le  pont  toumani 
de  New-York  sur  la  rivière  de  Harlem,  le  pont  tournant  de  la 
3*  Avenue  dans  la  même  ville,  le  pont  tournant  sur  le  Mi^^^t»- 
sipi  entre  Rock-Island  et  Davensport,  le  pont  tournant  entr^ 
Oieppe  et  le  Pollet,  le  pont  levant  pour  chemins  de  fer  à 
Butherford  sur  la  ligne  de  TErié,  etc.  ;  il  donne  aussi  lad^j^^.rip- 
tion  du  transbordeur  établi  à  Portngalete  sur  la  côXf.  noté  de 
la  péninsule  espagnole  (largeur  de  la  passe,  160  mètr«fs  :  bau- 
tenrdupont  sospendn au-dessus  des  hautes  eaux,  45  UïKUHh,, 
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et  rappelle  qu'un  aulre  appareil  du  m^m 
Iruclion  à  BiierLe  (largeur  de  la  p;issf,  0" 
au-dessus  des  hautes  eaux,  45  Uiëties}.  I^i  dui4sA 
doit  ëlre  de  trois  miiiules  ;  le  mouvement  dt)>l 
produit  parun  câble  et  un  treuil  à  vapei 


ZeiUcbrift  ftkr  Baaweaen  (1S97,  fasricules  (0  k  U^i| 
Le  pont'tevù  enfer  dam  une  rue  <ieK''iiiifisbi-rg).  — t-JIi' 
tonine  de  1896  a  été  livré  1  la  circulaLiou  un  nouvt 
lique  établi  dans  un»  rue  de,Ia  ville  Je  KûiiigsbergH 
Pregel,  l'un  des  bras  du  (leuve  qui  iravi'ise  cette'* 
franchit  la  rivière  en  une  seule  ouverture.  La  lar( 
le  passage  des  bateaux  esl  de  22>°,-''i0.  entre  lajl 
rieuresdes  culées;  elle  esl  de  24",  Ml  à  la  hauleurn 
eaux  moyennes. La  distance  entre  Us  axes  de  rota 
parties  du  ponl  est  de  aS^jSO.  I.a 
12™, 30,  dont  "",^0  pourla  voie  cha 
des  deux  trottoirs  (Voy.  ia/fg.  ci-jointe,  page  3S8  t 
connu  Je  Rotterdam  sur  le  port  Je  Fevenoord  j 
ment  27"",50  entre  les  axes  de  rotitliou  ;  le  nom  ' 
Tour  de  Londres  a  environ  60  mèirf 

Le  poids  de  cluieune  des  volées  du  ponl  s'élëml 
non  compris  le  contrepoids,  et  k  20S  I 
Irepoids;  ce  dernier  Tonne  G2,5  Ou  Jii  poij^  total.'L)ti| 
d'ouvei  ture  el  de  fermeture  de  Iouï  r.ige  s'effectue  t 
de  l'eau  sous  pression  ;  elle  peut  ■'■f.-ali'ment  se  faire  i| 
Dans   le  premier  cas,  la  durL'-e  J 
vingt-cinc|  secondes,  et  celle  de  l.i  rciiiH'lure  de  t 
secondes;  dans  le  second  cas,   ilimi 
minutes. 

L'article,  accompagné  de  deux  jilui 
les  détails  de  l'ouvrage  el  des  mai.liine: 

Les  dépenses  de  construction    du 
481.350  francs,  et  celles  des  machines 
vaux  de  rives  et  les  rampes  d'accès  on 
dépense  totale  est  donc  de  OSS-OOti  fi  a 


Zeitschrift  d«  Oeitorreichiachen  Ingénieur  and  ArchitiH 
?ereine<  fn»  9.  26  février  18971:  M.  Vul.  —  U  poid  Fr«( 
Joseph  à  Rudnpe.it.   —  Cet  ouvrage,  flablî  à  la  suite  il'ol" 
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cours  inlerna'tional  ouverl  en  189i,  el  ilana  le,pii^l  - 
quatorze  projets  ont  élé  présentés,  est  constitué  j-ar  ii 
vées  dont  les  poutres  sont  en  forme  de  console  ;  voy,  I 
sins  ci-contre).  Leur  longueur  totale  est  de  Jitl-.Si 
175  oièlres  d'axe  en  axe  des  piles  pour  l'ouverture  .lu 
el  78". 10  pour  chacune  des  deux  travées  latérales. 

Lalargeurde  l'ouvrage, ycom]>ris les  deux  trolloir.''  eu 
bellement,  est  de  20°'.\0,  dont  <  l'°,50  pour  la  voie  clian 
2" ,80  pour  la  largeur  occupée  par  les  deux  iiuuires  prii^ 
pales,  el  2", 90  pour  chacun  des  deux  trottoirs. 

La  voie  charretière  monte  depuis  les  rives  jusqu'au  niiliec 
pont  par  une  rampe  de  2a  0/00  ;  la  hauteur  librfi  au  miliea 
l'ouvrage  au-dessus  de  i'C-liage  est  de  17'",20,  tandis  ijo 
n'est  que  de  13°*, 40  aux  deux  extrémités. 

L'article  donne    tous    les  détails   sur  les    dimeii-ii'ii- 
diverses  parties  de  l'ouvrage,  ainsi  que  sui'  sa    conslruiti 
Les  travaux,  commencés  en  septembre  1894,  ont  étt-  temii 
en  1806,  el  les  épreuves  de   l'ouvrage  ont  eu  lieu    le    26  - 
lembre  1806;  la  surcharge  d'épreuve  parmélre  carré  dt-  tabiHj 
était  de  450  kilogrammes.  Les  dépenses  totales  Uc  l'ouvi 
sont  élevées  à  4.746,000  francs. 

ZeiUclirUt  des  Oeiterreichischen  Ingénieur  nnd  Arcliitektea 
Ver6inesin°23,4.iuin  1897):  Max  Ritter  vosThillie,  —Ui, 
en  bois  à  IrettUs  en  (ialicic.  —  Tandis  qu'en  France,  en  Altem 
et  en  Autriche  on  ne  construit  que  bien  rarement  des  j 
en  bois,  el  toujours  dans  le  syslùrae  Howe,  on  trouve  en 
cie,  région  riche  en  foréls,  un  emploi  très  fréquent  des  j 
en  bois  el  très  peu  de  ponts-routes  en  fer.  Ces  ponts  en  bt 
sont  de  divers  systèmes  h  treillis,  au.  sujet  desquels  l'artïd 
donne  quelques  délaits,  ajipuyés  de  vues  photographiques 
d'une  planche  de  dessins.  Les  principaux  systèmes  emplu; 
pour  ces  ponts  sont:  le  système  Ibjanski,  formé  de  deux  chu^ 
pentes  en  double  tivillis  avec  plates-bandes  supérieure  ei 
rieure  conslituâes  par  quatre  poutres;  le  système  Pinftw^ 
dans  lequel  le  treillis  est  également  double  et  isocèle,  nail 
sans  conlrevenlenicnt  supérieur;  le  système  Ryehtfr,  pla 
récent,  avec  un  IreilHs  simple  el  des  verticales.  Ces  deux  der- 
niers systèmes  sont  préférables  au  premier.  Le  dernier  est  le 
moins  connu.  Il  existe  un  poni  du  second  système  de  25  raèlrt» 
d'ouverture,  con.-itruil,  en  1890,  sur  la  Strypa  à  Buciacr  el  qoi 
se  comporte  fort  bien. 
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'  Od  coonait  quinze  ponts  du  sys- 
tème Ibjanski,  le  premier  établi 
sur  le  Dunt^ec  près  de  Golcswice, 
avec  quatre  travées  de  36  mètres, 
et  le  plus  important,  construit  sur 
le  5an  à  Jaro^lau,  eu  1885,  avec 
deux  trarées  de  44  mètres. 

MUchrift  des  OuUrreicbiacbeD 
fagauflur  and  ArchiUkten-Ve- 
reinei  n°*  S6  et  37,  25  juin  et 
î  juillet  1897]  :  Cahl  Stockl  —  Le 
pont  mélallique  sur  la  rue  Dôbtirt- 
gtrpooT  le  passage  du  métropolitain 
de  Vienne.  —  Ce  pont  établi  pour 
deai  voies,  dans  une  courbe  de 
130  mètres  de  rayon,  ei  en  pente 
de  a  millimètres,  se  compose 
d'une  seule  travée  d'une  ouver- 
ture de  33", 48.  L'article,  accom- 
pagné de  deu:i  planches  d'atlas, 
donne  les  détails  des  calculs  d'èta- 
bli<sement  de  lonvrage,  qui  se 
tompose  essentiellement  d'«rrs 
rn  fpr  de  4~,6S5  de  hauteur  de 
flèche,  sur  lesquels  le  poids  de  la 
rapprstruclure  est  reporté  au 
moven  de  verticales  également 
pn  fer.  Le  poids  total  de  l'ouvrage 
«■side  tll.065  kilogrammes,  soit 
Ï.317  kilogrammes  par  mètre  cou- 
niDldiipont.  Le  travail  maximum 
te  fers  est  de  7»».96  par  milli- 

S°  44,  29  octobre  1897)  :  Ro- 

MUT  V.  ToTTH.  —  Le  nouceau  pont 
«w-  In  Theiss  li  Tokaj.  —  Vers  la 
fin  de  l'année  1 S94,  fut  ouvert  par 
I*  Hinistère  hongrois  un  concours 
«n  vne  de  la  constmrlion  d'un 
ponl-route  sur  la  Theiss  à  Tokaj. 
Larlicle,  accompagné  de    ligures 


é^ci 
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dans  le  texte  et  d'une  grande  planche  d'alias,  est  consacra 
description  de  l'ouvrage  exécuté  à  la  suite  Je  ce  concoure. 
L'ouvrage  comporte  trois  travées,  deux  Iravées  de  tt'i 
Si^i'O  d'ouverture  chacune,  et  une  travée  centrale,  <ie  luT- 
La  longueur  tolale  du  pont  est  ainsi  de  210  mètres  enirr 
liarements  des  culées. 

Le  système  de  construction  de  l'ouvrapp  r.m>:i=U-.  i-omiDi 
levoit  sur  la  fig.  ci-contre,  en  deuj  graml.-  (...iiir  .-s-halai 
de  »0*,30  de  longueur  environ,  qui  fornieiii  U  -  ii;iv.-es  Je 
et  s'appuient  sur  les  piles  pour  constituer  nin-  p^iriie  delà 
vée  centrale,  et  en  une  poutre  droite  de  iKl^.iO  de  lonen 
réunissant  les  deux  précédentes.  Le  flénu  des  balance- 
formé  par  un  pylône  métallique  de  15  mélresde  hauteur,  r. 
sant  sur  la  mai:oanerie  de  la  pile,  par  l'intermédiaire  de 
ports  en  fonte  de  l-,40  de  largeur.  Les  verticilcs  qui  i 
■  tiennent  les  poutres  principales  de  chaque  cUé  du  Oéan 
lies  poutres  en  treillis,  de  même  que  la  poutre  polygonal*-  : 
laquelle  elles  sont  assemblées  à  leur  partie  supérieure. 

Les  piles,  dont  les  fondations  sont  descmlues  à  une  enm 
profondeur  (10- ,67  et  n-,60  au-dessons  de  l'étiage).  ont 
fondées  à  l'air  comprimé.  Les  fondations.  c.>mmem-é« 
juillet  1895,  ont  été  terminées  en  février  IS%  ;  la  ma^ona 
des  piles  et  culées  a  été  terminée  en  mars  I89fi. 

La  partie  métallique  de  l'ouvrage  est  en  arier  Martin  el  ( 
environ  700  tonnes.  Le  monUge  a  été  fnil  à  l'automne  de  r 
et  les  épreuves  le  (il  novembre  de  la  m*me  année. 

IV.  —  Navigation  intérikihk. 

Allgemeine  BaUMitung  (1-897,*' fascicule)  :  Aaniin  [Ikbb>t.- 
nouveau  port  du  roi  Albtrt  mr  FElbe,  pr.'s  d,-  lhr;l.:  -  l/^irtk 
accompugnédo(leuxplancheHd'atlas,donii.'il.ii..in.MU 
sur  la  construction  de  cet  ouvrage,  donl.  un  ...iiiiilr 
déjà  été  publié,  d'après  le  Zeitschrifl  fi-r  ArchiUk 
Inijenieur  wesen  (Voy.  l"  trimestre  de  1807  des  .4nfi. 
Pont^  et  Chmissées,  p.  SIS).  D'après  les  lenseignemenLs  {i 
récents  contenus  dans  cet  article,  les  dépenses  totales  ss  s^ 
élevées,  en  nombre  rond,  à  8.873.000  frams,  inférieuirt 
375.000  francs  environ  aux  prévisions.  Bans  ce  tolal  les  I 
de  terrassements  et  de  murs  de  quai  sont  compris  pour 
lions  de  francs  ;  le  surplus  s'applique  aux  installations  .: 
de  la  gare  de  Friedrichsladl,  qui  est  reliée  avec  le  pori- 
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■  ADgemeine  Banseitoiig  (1897,  4''  fascicule)  :  Mrasick.  —  Canalisa- 
tion de  la  Moldau  et  de  VElbe.  —  L*article,  accompagné  de  deux 
grandes  planches  d*atlas,  est  consacré  au  bief  n^  2,  près  de 
Klecan  sur  la  Moldau.  11  s'agit  d'un  projet,  qui  comporte  réta- 
blissement d*un  barrage  avec  passe  navigable  et  échelle  à 
poissons,  Fouverture  d'un  canal  dans  le  lit  du  fleuve  sur  sa  rive 
gauche,  en  dehors  du  lit  des  basses  eaux,  et  la  construction  à 
Textrémité  de  ce  canal  d'une  écluse  composée  de  deux  parties, 
savoir  :  Fécluse  proprement  dite  de  93°^,50  de  longueur  et  de 
H",20  de  largeur  entre  bajoyers  verticaux,  et,  à  la  suite,  une 
seconde  écluse  de  i47  mètres  de  longueur  comprise  entre  des 
talus  inclinés  et  revêtus  en  maçonnerie  laissant  entre  eux  une 
largeur  de  20  mètres  au  pied.  L'ensemble  de  ces  ouvrages 
occupe  une  longueur  d'environ  1.500  mètres,  depuis  l'ouverture 
du  canal,  en  amont  du  barrage,  jusqu'à  l'extrémité  aval  du 
canal  à  la  sortie  des  écluses. 

Le  barrage  comprend  trois  ouvertures  principales  de  38<",90 
et  de  40",1 5  de  largeur  comprises  entre  deux  piles  de  3"*,70  et 
de  4  mètres  d'épaisseur  ;  l'échelle  à  poissons  a  une  largeur  de 
12  mètres.  La  hauteur  de  retenue  du  barrage  (différence  entre 
les  eaux  normales  d'amont  et  d'aval)  est  de  2™, 70.  Le  système 
employé  est  celui  des  aiguilles  soutenues  par  des  fermettes. 

Le  canal  d'amenée  à  l'écluse  a  une  largeur  au  plafond  de 
20  mètres  et  une  profondeur  d'eau  de  2",  10. 

L'installation  est  complétée  par  un  bâtiment  destiné  au  per- 
sonnel de  l'écluse  et  du  barrage,  situé  sur  la  rive  gauche  en 
face  de  l'écluse. 


OetterreiehiBcbe  Monatschrift  fôr  den  ôffentlichen  Baudienst 
(mai  1897)  :  Philipp  Kraft.  —  La  régularùation  du  Rhin.  — 
Depuis  fort  longtemps  il  était  question  de  régulariser  le  cours 
daRhin  dans  la  région  du  Vorarlberg,  aux  abords  de  son  embou- 
chure dans  le  lac  de  Constance. 

L  opération  vient  d'être  officiellement  décidée  par  une  «  Con- 
vention d'Etat  »,  qui  en  a  arrêté  les  bases,  sans  entrer  dans 
Texamen  des  projets  de  détail.  Elle  comprendra  le  redresse- 
ment d'une  branche  du  fleuve  qui  se  trouve  en  face  d'Altstâtten, 
près  de  Diepoldsau,  le  raccourcissement  et  le  redressement  de 
la  branche  du  fleuve  qui  passe  à  Rheineck,  enfin  l'ouverture 
d'une  deuxième  embouchure  dans  le  lac  ;  cette  deuxième 
embouchure  partira  de  Haag  pour  aboutir  près  de  Fussach. 
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Les  travaux  devront  être  conduits  de  manière  que  la 
de  Fussach  soit  exécutée  en  six  années  au  maximum, 
branche  de  Diepoldsau  puisse  être  ouverte  au  printemps 
onzième  année,  enfin  que  la  totalité  des  travaux  de 
tion  soient  terminés  en  quatorze  ans. 

La  dépense  des  travaux  est  évaluée  à  I6.S60.000  înoa. 

Oeaterreicbische  Monatschrift  (Or  den  ôttentlicben  Baofi 

[août  (897)  :  Ahthiii  Hehbst.  —  Le  port  de  commerce  et  (fj 
sur  l'Elbe  à  Riesa.  —  Compte  rendu,  avec  une  plaarlie  d'i 
des  dispositions  de  ce  port  projeté  sur  la  rite  gauche  d?  f 
avec  une  longueur  de  650  mètres  et  une  largeur  moyemi 
60  mètres;  à  son  extrémité  ouest,  du  côté  opposé  à  leDlr» 
rivière,  la  largeur  atteint  100  mètres.  Le  côté  aord  e 
le  cOté  sud  est  bordé  par  un  mur  de  quai  dont  le  pied  est* 
à  l",50  au-dessous  des  basses  eaux.  Ce  quai,  de  450  mèlr 
longueur,  a  son  sommet  à  6~,2â  au-dessus  des  basses  eau 
hauteur  totale  est  ainsi  de  '",75.  Des  voies  sont  établies  i 
plate-forme  du  quai,  avec  raccordement  les  reliant  à  la 
de  Riesa. 

Les  dépenses  sont  évaluées  à  1.875.000  francs  et  permet 
l'hivernage  de  80  bùtimenla  de  moyenne  grandeur, 

Le  traite,  qui    était  du  25.000  tonnes  en  1878,  a  alleii 
chiffre  de  4H.000  tonnes  en  I89i. 
—~  (Septembre  1897}  :  Abtbifi  IIehbst.  —  La  Sprêe  d  BcrH 
Pendant  l'année    18%,  !e   trafic  j de  lîerlin  par  voi< 
donné  le  mouvement  ^suivant  : 

71.754  bateaux  à  l'importation 
71.5311  —  Texporiation 
i.iTi         —     au  transit 


vanls  ; 


e  correspondant  est  représenté  par  les  chiffres 

4.79o.772  lounes  à  l'importation 
483.552  —  l'exportation 
G89.28S        —    au  transit. 


Le  tralic  local  des  voies  fluviales  de  Berlin  atteint  doncl 
chifTre  de    5.279.32*  tonnes.  Ce  résultat  est  dû  aux  ttarai 
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d'amélioratioD  et  de  canalisation  qui  ont  été  exécutés  dans 
ces  dernières  années  sur  la  Sprée. 

L'article  est  consacré  à  la  description  sommaire  de  ces  tra- 
vaux. 11  est  divisé  en  deux  parties  :  la  première  traite  de 
récluse  et  des  ouvrages  de  retenue  de  Gharlottenbourg  ;  la 
deuxième  s*occupe  du  barrage  et  de  Técluse  de  Mûhlendamm 
à  Berlin. 

Les  travaux  efTectués  comprennent,  en  outre,  la  régularisa- 
tion de  la  Sprée  inférieure,  à  la  largeur  normale  de  50  mètres 
pour  les  hautes  eaux  et  l'approfondissement  du  fleuve,  de 
manière  à  lui  donner  un  tirant  d'eau  de  i",50  au-dessous  des 
plus  basses  eaux.  Ces  ti*avaux  d'élargissement  et  d'approfon- 
dissement ont  été  faits  de  1883  à  1885,  et  permettent  à  la  Sprée 
inférieure  de  donner  passage  à  des  bateaux  de  500  tonnes. 

Les  travaux  de  Gharlottenbourg  comprennent  une  écluse 
double  de  navigation,  à  laquelle  on  accède  par  un  canal  de 
35",40  de  largeur  au  plafond,  sur  une  longueur  de  340  mètres. 
Les  deux  écluses  accolées  ont  :  celle  de  droite,  une  longueur  de 
87»,i4;  celle  de  gauche,  une  longueur  de  50",22  ;  leur  largeur 
est  de  9"»,60.  Le  barrage,  situé  sur  un  autre  bras  de  la  Sprée, 
séparé  des  écluses  par  une  île,  présente  une  chute  de  1™,23, 
différence  entre  les  eaux  d'aval  et  celles  d'amont.  11  est  formé 
d'une  série  de  vannes,  séparées  par  trois  piles  de  1™,29  de  lar- 
geur et  offrant  ensemble  une  largeur  libre  de  42  mètres  ;  à 
côté  se  trouve  une  passe  de  10  mètres  de  longueur. 

Ces  travaux,  exécutés  en  1884  et  1885,  ont  coûté  en  tout 
2.776.250  francs,  dont  526.250  francs  pour  les  écluses  et 
2.250.000  francs  pour  le  barrage. 

Les  travaux  de  Miïhlendamm  comprennent  éfralement  une 
écluse  et  un  barrage  ;  ce  dernier  présente  une  longueur  totale 
de  44  mètres  et  une  hauteur  de  retenue  de  1",88.  L'écluse  a 
une  longueur  totale  de  il5  mètres  et  une  largeur  de  9",60.  La 
longueur  utile  est  de  i  10  mètres. 

Ces  travaux,  terminés  en  1893,  ont  coûté  268.750  francs  pour 
recluse,  et  973,750  francs  pour  le  barrage. 

On  a  également  établi,  en  face  du  monument  de  l'empereur 
iiuillaume,  un  canal  souterrain  destiné  à  remplacer  un  bras  de 
la  Sprée,  dévié  par  suite  de  la  construction  de  ce  monument  et 
dans  lequel  on  a  dû  installer  un  barrage,  dont  le  système 
«st  représenté  par  la  fig.  ci-après.  C'est  une  vanne  ronde 
tournant  autour  d'un  axe  horizontal,  et  dont  la  manœuvre  se 
fait  au  moyen  d'une  chaîne  et  d'un  treuil.  Il  y  a  quatre  vannes, 
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dont  la  manœuvre  se  fait  en  une  minute   et  demie  e 


Cette  installation  i 
depuis  t896. 


cnûlé  )  1.250  francs  et  fonctionm 


Seitachrilt  du  Outerreichiachon  Ingénieur  ttnd  ArchitaktM 
Tereinoa  (n"  U  t'I  15,  2  «l  9  avril  1897)  :  SuiMusD  TALssit 
Les  tmtaux  de  transformation  du  canal  de  la  Vienne  au  Dat 
en  un  port  de  commerce  et  d'hiver.  —  Il  â'agit  de  Iravauita 
importants  exécul>'s  sur  le  canal  du  Danube,  près  de  Viei 
et  dont  le  compte  rendu  a  été  fait  par  M,  Taussig,  à  lAsxi 
blÉe généi-ale des  ingénieui-sol  arcliîtectos,  Ip28  novembre  18* 
Le  canal  comporte  trois  biefs:  le  premier,  de  5. 138" ,60; 
second,  de5.865'»,10ile  troisième,  de  4.6i2»,90  de  loDgufn' 
L'article,  accomiiagné  de  plusieurs  vues  photographiques  et* 
deux  planches  d'atlas,  donne  une  description  soraraaire  i 
travaux  ;  on  .jusera  de  leur  importance  d'après  le  programii 
consacré  par  une  loi  du  18  juillet  1892.  qui  comporte  la  cou 
truction  de  3  barriijjos  de  W  mètres  de  longueur  envirur 
écluse  de  8j  mètres  de  longueur  et  de  15  mètres  entre  b^ojeB, 
et  de  divers  travaux  accessoires,  dont  la  dépense  totale  «u" 
de  21  millions  de  fraucs. 

(N"  20,  14  mai  1897]  :  Er.nst  Wallaudt.   —   Les  Irarau  * 

réyularinalion  du  bax  Danuiie  et  leurs  résultats.  —  Le  compt' 
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rendu  de  ces  travaux,  fait  à  TAssemblée  générale  du  3  avril  1897, 
contient  deux  parties  :  1°  un  coup  d'œil  général  sur  les  projets 
présentés  pour  la  régularisation  du  fleuve  et  les  résultats  obte- 
nus ;  2^  une  description  des  travaux  les  plus  importants  au 
point  de  vue  technique.  Ces  travaux  comprennent,  en  particu- 
lier, ceux  qui  ont  été  entrepris  dans  cette  partie  du  cours  du 
Danube  comprise  entre  la  Roumanie  et  la  Serbie  et  qu*on 
nomme  les  Portes-de-Fer.  Le  premier  projet  devait  réaliser 
dans  cette  partie  une  profondeur  régulière  de  2  mètres  d'eau; 
mais  avec  cette  profondeur  les  grands  bateaux  grecs,  qui  font 
le  trafic  et  qui  portent  de  1.600  à  2.200  tonnes,  ne  pouvaient 
pas  passer.  On  se  résolut  donc  à  obtenir  une  profondeur  de 
3  mètres.  On  se  rendra  compte  des  conséquences  de  cette 
modification,  au  point  de  vue  des  travaux  à  exécuter,  à  Taspect 
des  chiffres  ci-dessous  qui  indiquent  les  quantités  d'ouvrages, 
d  après  les  deux  projets  : 


Premier  projet. 

Enlèvement  de  rochers  sous 

Teau 161.693»3 

—  —        pour 

le  canal  des  Portes-de-fer.  226.949 

Remblai  pour  les  digues. . . .  732.829 

Cylindrage  du  remblai 123.448™* 

Parage    de    30    centimètres 

d'épaisseur 8.284 

Pavage    de    45    centimètres 

d'épaisseur 48.205 

Emploi  de  divers  matériaux.  251.400'°3 

Barrière 2.700"» 


Projet  modifié. 

288.021  «^3 

362.536 
782.645 
136.444"»> 


sans  changement 

53.777»a 

257.780'»3 
2.900"»» 


i 

i  -  f 


Il  faut  ajouter  à  cela  une  augmentation  de  29.000  mètres 
cubes  de  rochers  à  extraire  sous  l'eau  entre  Szvinicza  et  la 
petite  Porte-de-Fer  et  des  travaux  évalués  à  près  de 
2.100.000  francs  pour  le  port  et  le  quai,  près  d'Orsova.  Les 
derniers  travaux  seront  achevés  vers  la  fin  de  juillet  1898. 

A  la  fin  de  décembre  1896,  la  plupart  des  travaux  énumérés 
ci-dessus  étaient  achevés,  sauf  l'enlèvement  de  rochers  sous 
l'eau,  qui  n'était  fait  que  pour  87  0/0  ;  le  cylindrage  du  rem- 
blai, pour  57  0/0;  et  le  pavage  de  45  centimètres  d'épaisseur, 
pour  99  0/0. 

Au  commencement  de  la  saison  de  1899,  la  navigation  sur  le 
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bas  Danube  pourra  se  faire,  grâce  à  ces  travaux,  dans  des  a 
ditions  toutes  nouvelles. 

Zeitscbrift  des  Oeiterreichischoii  Ingénieur  nnd  Architekuij 
Verein88[n"32,  33el34;6,  )3  et  20aoùHa97i:  Josef  Hieml-^ 
Les  travaux  de  reconstruction  du  canal  de  la  Murne  au  Rhin  (1 H 
canal  de  la  Saar,  en  Alsace-Lorraine.  —  Compte  rendu,  ïiwj 
ligures  et  une  planche  d'atius  à  l'appui,  de.s  triivaii^  eiïecta^ 
depuis  le  traité  de  Francfort  (1871),  potir  l'amélioraLi 
conditions  de  la  navigation  en  Alsace -Lorraine,  sur  li 
de  la  Marne  au  Rhin  et  le  canal  de  la  Saar. 
I.es  dimensions  anciennes  (Maient  les  suivantes  : 

Largeur  du  plan  d'eau de  14"", 80  à  IS",! 

Profondeur  d'eau I    ,iiO  à     2  ,t 

Longueur  niinima  des  écluses.. .  30  ,^(0  à  31    ,1 
Largeur  minima  des  écluses....  b   ,20  à     7   ,( 
Tirant  d'eau  maximum  des  ba- 
teaux    I    ,40  à     1    ,f 

Longueur  maxima  des  bateaux..  30   ,00  à  37   .^ 

Largeur            —            —           ..  3   .00  à     6   .s 

Tonnage  maximum  des  bateaux.  140  à  200  u 
Hauteur  libre  des  ponts  au-dessus 


C'est  en  1892  seulement  iju'oii  décirfa  un  progjai 
travaux  d'amélioration,  pour  lequel  une  d'-[>ense  uia. 
13.750.000  francs  fut  prévue. 

D'après  la  loi  du  5  août  1879,  votée  en  France  sous  1 
1ère  de  M.  de  Freycinel,  les  voies  navigables  étaient  divisée» 
deux  classes  :  les  voies  principales,  pour  lesquelles  la  |>ror« 
deur  d'eau  devait  être  de  2  mètres,  la  largeur  libre  des  .ilu^ 
de  5"',20,  la  longueur  des  écluses  de  38"°,50  et  la  hnuleur  1:1  r-' 
des  ouvrages  de  3'°,~0  ;  les  voies  seconduires,  pour  lesqui"!!» 
on  admettait  des  dimensions  moindres. 

Le  canal  delà  Marne  au  Rhin  se  trouvant  en  France  daii:>l> 
première  catégorie,  l'Adminislralion  allemande  s'est  iri^i"'?' 
conduite  à  entreprendre  les  travaux  dans  les  coodilioDs  i» 
programme  français. 

L'article  donne  successivement  la  descri|ition  du  caual  drli 
Haroe  au  Rhin,  en  Alsace- Lorraine,  celle  du   canal  de  la  Sm 


r 
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el  «Ile  de  la  Saar  canalisée,  le  programme  des  améliorations 
i  réaliser,  le  compte  rendu  des  travaux  de  reconslruclion  du 
foDi-canal  de  la  Saar,  près  de  Hessen  (ancien  ouvrage  en 
Baçonnerie  reconstruit  en  tôle,  dépense  2!i0.000  francs),  ainsi 
<jne  l'indication  des  travaux  à  faire  aux  écluses  et  aux  ponte. 


V.  —  Travait 


itichrift  fur  BaDweam  (1897,  fasiiculps  lOà  12)  :  Fulscher.  — 
La  amflruclion  du  canal  de  l'Empereur  Guilhiume.  —  L'article, 
accompagné  de  nombreuses  ligures  dans  le  texte,  et  de  trois 
planches  d'atlas,    contient   ta    description  des  ouvrages  qui 

âtiluent  l'ensemble  du  port  de  Bninsliiiiirl,  pointoù  le  eaiiai 

Irauche  dans  l'Elbe. 

1  traite  succe 

li  des  deux  ports,  l'avanl-port  el  le  port  i 
h  construction  des  môles. 


Le  développement  desiuurs  de  qtiai  est  d'environ  800  mètres 
l'aTanl-port  el  550  mètres  dans  le  purt  intérieur.  Le  ler- 
ia  de  fondation  étant  fort  mouvant  et  composé  de  couche.^) 
p  sahie  el  d'argile,  on  a  dû  battre,  pour  asseoir  ces  murs,  un 
unbre  considérable  de  pieux  d'une  longueur  variant  de  12  âi 
1  mètres  et  de  'J3  et  3S  ceolimètros  de  diamètre. 


n 
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Dans  l'arant-port  le  prix  de< 
vienl  des  murs,  dont  la  tu 
varie  de  13-,50  à  l*-,îû  i 
dessus  du  fond,  s'est  ^leté 
3.2n0  Traucs  le  mëlre  c 

Dans  le  port  intérieur  il  ii 
produit,  en  1893,  par  suil«  dt 
.  mauvaise  qualité  du  tenvn 
I  se  trouve  une  couche  d'argilcl 
^  molle  de  O^iSO  d'épaissenr 
"^  dessous  des  couches  de  s 
I  une  rupture  dans  la  partie 
9  du  mur  de  quai  et  un  affaia 
^  meut  de  plusieurs  mètreiiilfb 
I  leur  sur  une  asseï  grandel 
I  gueur  de  l'ouvrage  (Voj,  I 
■3  fig.  p.  3-9  et  380). 
^  Les  travaux  de  reconstmcti 
■g  et  de  consolidation  de  c 
_g     dont  nous  donnons  une  coape 

0  travers  après    la  réfection  y 
^     p.  3bi),  ont  coûté,    en  chiBi 

1  ronds,  1.100  fr.  le  mètre  coaru 
S  Le  mur  est  formé  d'une  sérif  1 
.2  voûtes;  lacoupeentraver 
?  sur  l'aie  d'une  de  cesvoùles. 
^  Les  deux  môles  du  port  < 
■^  Brunsbattel  ont,  celui  du  s 
î  une  longueur  de  13<°>,4i,ce1a>i 
£  nord,  une  longueur  de  Si7>. 
'a'  ces  deux  longueurs  compre 
V  nent  celle  de  la  léte  de  cbiif 
g  môle,  qui  est  de  19  mèlre».  I 
"     tête  du    môle    sud  se  lerroiof 

une  profondeur  de  5  mètres  u 
dessous  des  basses  eaui  de  l'EU» 
Le  môle  nord  est  raccordé»"* 
le  mur  de  quai  de  l'avant-port  u 
moyen  d'une  courbe  de  îM"-" 
de  rayon,  et  il  se  termine  parM 
fonds  de  10  mètres  de  profonite«(. 
lit  fondés  sur  des  pieux  qui  sont  ifr 
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Unis  d'ue  en  axe  de  f.SS  ;  chacuD  de  ces  pieux  supporte  au 
pins  4~',500  de  maçoaaerie,  c'est-À-dire  un  poids  d'eiiviroD 
î  tonnes.  En  outre,  et  sur  toute  leur  longueur,  ces  môles  sont 
protégés  par  des  fascines  et  des  pieux  battus  ii  une  distance 
de  0",50  d'axe  en  axe.  La  fig.  de  la  page  382  représente  la  coupe 
ta  travers  de  ces  mâles. 


Profil  du  mur  de  quai  du  pari  intérieur  aprè*  la  reconslruclion. 

L'article  donne  ensuite  la  description  des  travaux  de  l'écluse 
établie  i  l'extrémité  est  du  canal,  <\  Hottenau,  avec  avant-port 
et  port  intérieur. 

L'écluse  est,  comme  celle  de  Biunsbùttel,  à  deux  corps,  de 
Î5  mètres  de  largeur  et  de  150  mètres  de  longueur  utile. 
Chacune  des  deux  écluses  accolées  est  munie  de  6  paires  de 
portes.  L'épaisseur  des  bajojers  latéraux  est  de  6",50,  et  celle 
du  bajoyer  central  de  la^iSO. 

Les  murs  de  quai  des  deux  ports  ont  élé  beaucoup  plus 
faciles  à  fonder  que  ceux  de  Brurtsbûttt-I.  Le  mur  de  quai  nofd 
du  pori  extérieur  [Voy.  fig.,  p.  38H)  est  formé  d'un  massif 
coDlinu  qui  repose  sur  une  fondation  en  béton. 
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Le  mur  de  quai  sud  du  port  intérieur  est  formé  d'uafl 
de    voùles  en  maçonnerie  de  5  mèlres  d'ouverture,  séM 


par  des  massifs  de  3  mètres  d'^puisseur.fLa/îff.  de  la  page3«. 
ionne  la  coupe  sur  laxiî  d'une  de  ces  voùles. 
La  construction  dfs  murs  de  quai  a  été  terminée  au  pni 
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tinps  de  1895,  nn  peu  avant  l'ouverture  du  canal  à  l'exploita- 


Profil  du  mur  de  quai  Nord  du  port  exUneur  d'Holtenau. - 


Le   prix   de  revient  de  ces  murs,  non  compris  le 
Bge  par  derrière,  s'esl  élevé  à  1.500  francs  ie  mètre  co 


Profil  du  mur  de  quai  Sud  du  porl  inlùrieur^d'Holtenau. 


La  construction  du  môle  et  celle  du  porl   au  cliarbon  onl 
coûté  enviroD  262.500  francs. 


ftachriftdea  Oesterr.  Ingénieur  and  ArchitflkUii-Verein«s(u°  48, 
26  novembre  1897J  i  Scbromm.  —  Les  nouveaux  paquebot»  li'Alle- 


i 
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magne  tl  d'Angleterre.  —  Il  ae  sera  pas  sans  intérêt  poa 
ingénieurs  français  de  trouver  ici  des  indications  somc 
sur  les  deux  derniers  grands  paquebots  ailemand  et  angl 
Le  Lloyd  du  Nord  de  l'Allemagne  a  tait  construire  r 
ment  à  Br^me  un  paquebot,  rEmpereur-GuiUaume-le-(ir\ 
dont  la  vitesse  atteint  23  nœuds,  et  dont  les  dimensions  pri 
pales  sont  tes  suivantes  : 

Longueur  à  la  ligne  d'eau  1%",60 

Plus  grande  largeur  à  la  ligne  d'eau.        20  ,10 

Profondeur 13  ,10 

Tonnage  brut 1  i.500  tonnes 

Déplacement  en  charge 20.500  tonnes 

Puissance  indiquée  des  machines. . .  30,000  chei^ui 

Vitesse 23  nœtids 

Nombre  des  hélices 2 

Les  ingénieurs  anglais  n'ont  pas  voulu  se  laisser  àhta 
par  r.\llemagne,  et,  au  mois  de  mars  1897,  la  While  Star  I 
de  Liverpool  mettait  en  chantier  un  nouveau  bateau,  l'Û 
qui  doit  nier  27  nœuds  et  dont  les  principales  dimensions  ■ 
indiquées  ci-dessous  : 

Longueur  à  la  ligne  d'eau âl4<°,60 

Plus  grande  largeur  à  la  ligne  d'eau.        SI    ,S0 

Tonnage  brut 17.000  toones 

Di'placement  en  charge 2i,000      — 

Puissance  indiquée  des  machines. . .  tS.OOO  chevaui 

Vitesse 27  aceuds 

Nombre  des  hélices 3 

Ui  vitesse  de  27  nœuds  (SO  kilomètres  à  l'heure)  est  c< 
d'un  grand  nombre  de  lignes  de  chemins  de  fer,  et  U  rapi 
Occutiic  sera  sans  doute  pendant  longtemps  le  plus  n 
paquebot  du  monde  entier. 

Le  paijuebol  allemand  peut  contenir  3.000  lounesde< 
bon  ;  le  paquebot  anglais  en  contiendra  4.000. 

VI,    —  CflEMlVS   DE  KEK.  —  TRAMWAYS.    —   AuTOMOBILIS. 

Hittheilangen  des  Vereines  fur  die  Fôrdemng  du  LociI-<i 
Strassonbahnweaens  (janvier  1897)  :  1^  chemin  de  fer  a  oiH 
retice  et  n    crémaillère   de  Beyrouth  â  Damas. , —  Cetl'  lin 
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oorerte  à  rexploitation  le  3  août  1895,  a  une  longueur  de 
146  kilomètres.  Elle  part  de  Beyrouth  à  une  altitude  de  15™,20 
aa-dessus  du  niveau  de  la  mer  et  s'élève  jusqu'à  la  ligne  de 
partage  des  eaux,  à  une  hauteur  de  1.487  mètres.  Là,  aux  deux 
stations  de  Araya  et  d'Aley,  aux  kilomètres  18  et  22,  on  a  dû, 
pour  diminuer  les  travaux  de  terrassements,  établir  des  points 
de  rebrousse  ment.  Un  tunnel  de  faible  longueur  se  trouve  au 
point  le  plus  haut,  et  la  ligne  redescend  jusqu'à  la  station 
de  Muallakah,  à  920  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ; 
elle  aboutit  à  Damas  à  la  cote  687  mètres. 

Entre  Muallakah  et  Damas  la  ligne  est  généralement  à  adhé- 
rence avec  une  déclivité  maxima  de  25  millimètres  ;  la  chaîne 
du  Liban  est  franchie  à  l'aide  de  l'emploi  de  la  crémaillère, 
arec  des  rampes  de  60  et  70  millimètres.  La  largeur  de  la 
toie  est  de  1",05  ;  le  rayon  des  courbes  descend  jusqu'à 
100  mètres  en  pleine  voie  et  dans  les  gares,  sauf  dans  les  parties 
en  crémaillère,  où  il  est  de  120  mètres. 

Le  cube  total  des  déblais  de  terre  et  de  rocher  s'est  élevé  à 
1.133<000  mètres  cubes,  soit  7™^,7  par  mètre  courant.  Les 
ouvrages  dart  sont  au  nombre  de  811,  parmi  lesquels  un  via- 
duc en  maçonnerie  de  quatre  ouvertures  en  courbe  de 
120  mètres,  un  autre  de  quatre  ouvertures  en  ligne  droite,  un 
autre  de  trois  ouvertures  en  courbe  de  120  mètres  et  un  cer- 
tain nombre  de  ponts  métalliques  de  10  à  20  mètres  d'ouver- 
ture. La  ligne  comporte  quatre  tunnels  d'une  longueur  totale 
de  728-,40. 

La  voie  est  posée  en  rails  Vignole  acier  pesant  27*^^,6  par 
mètre  courant,  ayant  116  millimètres  de  hauteur,  52  milli- 
mètres de  largeur  en  tête,  10  millimètres  d'épaisseur  à  l'Ame, 
100  millimètres  de  largeur  au  patin  et  une  longueur  normale 
de  9",90.  Le  poids  maximum  des  essieux  est  de  12  tonnes. 

Les  traverses  sont  en  acier,  du  profil  Vautherin,  avec  renfor- 
cement médian  dans  l'axe  de  leur  longueur  ;  pour  donner  aux 
rails  une  inclinaison  de  1/20,  les  traverses  sont  légèrement 
courbées  aux  deux  extrémités  sur  une  longueur  de  420  milli- 
mètres. Leur  poids  est  de  37''», 800  pour  une  longueur  de  1°*,85, 
une  hauteur  de  75  millimètres  et  une  largeur  de  231  milli- 
mètres, l^  distance  normale  des  traverses  d'axe  en  axe  est  de 
^  millimètres  ;  aux  joints  cette  distance  est  réduite  à 
430  millimètres. 

Le  poids  total  de  la  superstructure  est  de  107*^*^,162  par  mètre 
courant. 

Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1898-1.  25 
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La  crémaillère  est  du  »yHlème  Abt;  elle  est  employa 
les  déclivités  supérieures  &  2S  millimètres.  Elle  est  ronnéc!i 
deux  lames  d'acier  de  26  millimètres  d'épaisseur  et  de 
longueur  (acier  Siemeus-Hartin  de  4^  à  Sfi  kilogrammes  i 
résistance,  avec  20  0/0  d'allongement).  Les  dents  soDtform* 
de  parties  alternativement  pleines  et  évidées  de  60  niilli 
chacune. 

Le  poids  de  la  crémaillère  et  de  ses  accessoires 
*5"»,59S  par  mètre,  de  sorte  que  le  poids  total  de  li 
structure  avec  crémaillère  est  de  152^,757  par  mètre  couraiil 

Les  locomotives  à  adhérence  Ifig.,  p.  ZH6)  ont  été  fourni 
la  fabrique  de  locomotives  de  Winterthur  [Suisse).  Ce  sooli 
machines-tender  à  trois  pssifiix  couplés  et  un  essieu  biM*l 
l'avant.  Les principauxélémenlsde ces machinessontlessuiiaBl 


Pression  de  la  vapeur  dans  la  chi^udière. . . 

Surface  de  grille 

Surface  de  chauffe  totale 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Diamètre  des  roues  motrices 

—  —         porteuses 

Empattement  rigide 

Distance  des  essieux  extrêmes 

Approvisionnement  d'eau 

—  de  charbon 

Poids  de  la  machine  vide 

—  —  en  ordre  de  marche. 

Poids  adhérent 

Effort  de  traction 


12  atm. 


550 

l-,O30 
0  ,750 
2  ,800 
5  ,00 
4.600  k^. 


30.700 
40.000 
30.000 
5.000 


La  machine  h  crémaillère  {fig.,  p.  387)  est  du  type 
des  locomotives  deslinées  à  ce  service,  avec  deux  paires dt  cj 
lindres,  mécanismes  séparés,  mais  chaudière  commune.  La' 
motive  est  portée  par  huit  roues  ;  les  trois  essieux  d'avant 
accouplés,  et  leur  charge  constitue  le  poids  adhérent;  l'e^ 
d'arrière  est  simplement  porteur  et  possède  un  jeu  railiil'J* 
lui  permet,  après  chaque  déplacement,  de  revenir  à  la  poslw* 
normale. 

Cette     machine    porte    un     approvisionnement    total  it 
7.500  kilogrammes  d'euu  el  de  charbon.  Elle  possède  aap^^ 
service  de  44  tonnes.  En  admettant  que  b  l""' 
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lité  de  ce  poids  soit  utilisée  pour  Tadhérence,  il  en  résulterait, 
avec  un  coefflcient  d'adhérence  de  i  /6,  un  effort  de  traction 
de  7.300  kilogrammes  à  la  circonférence  des  roues,  mais  seule- 
ment pour  la  machine  pleine.  Cet  effort  devient  plus  faible  à 
mesure  que  rapprovisionne  ment  diminue  ;  mais  la  machine  a 
tonjours  au  moins  un  poids  adhérent  de  34  tonnes  environ, 
qui  permet  un  effort  de  traction  de  5.700  kilogrammes. 

Le  mécanisme  à  crémaillère  est  monté  .sur  un  cadre  spécial 
et  placé  entre  le  deuxième  et  le  troisième  essieu  à  adhérence. 
Le  dernier  des  deux  essieux  à  crémaillère  est  actionné  par  les 
cylindres  spéciaux  à  ce  mécanisme,  placés  à  Vintérieur  du 
châssis  et  il  est  accouplé  avec  le  deuxième  essieu.  En  raison  du 
faible  espace  disponible  pour  installer  deux  appareils  distincts, 
on  a  adopté  pour  les  deux  paires  de  cylindres  les  dispositions 
du  système  Joy.  Les  deux  paires  de  cylindres  travaillent  indé- 
pendamment Tune  de  Tautre,  mais  elles  sont  commandées  par 
nn  même  régulateur.  Elfes  présentent  encore  une  autre  inno- 
vation. L'échappement  de  la  vapeur  des  quatre  cylindres  se  fait 
dans  un  espace  placé  immédiatement  sous  la  boite  à  fumée,  et 
de  là,  dans  celle-ci,  par  un  tuyau  commun.  On  a  ainsi  la  possi- 
bilité de  réaliser  très  simplement  Tinterruption  de  la  commu- 
nication entre  le  tuyau  de  la  boite  à  fumée  et  la  conduite  d'air 
anx  tiroirs,  condition  indispensable  pour  pouvoir  transformer 
le  cylindre  à  vapeur  en  frein  à  air,  et,  en  outre,  on  donne  ainsi 
au  tuyau  d'échappement  une  forme  convenable. 

Chaque  machine  est  munie  des  moyens  de  freinage  ci-après. 
D'abord  chaque  paire  de  cylindre  peut  être  transformée ,  comme 
il  vient  d'être  dit,  en  un  frein  à  air.  En  outre,  un  frein  ordi- 
naire à  sabots  en  fer  agit  sur  les  six  roues  à  adhérence.  Un 
autre  frein  à  sabots  agit  sur  les  deux  essieux  à  crémaillère. 
Enfin  un  cinquième  appareil  de  sûreté  est  fourni  par  le  frein 
à  vide,  dont  chaque  wagon  est  muni. 

Les  principales  matières  employées  dans  la  machine  rem- 
plissent les  conditions  de  résistance  indiquées  ci-dessous  : 
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l^r  M' 

36-40 
20-22 

33-60 
70 
63 

rfi 

35 

2Ô 
35 
15-lî    , 
IS 
15 

12 

Hdup  d'engrenage  en  •acier 

Cylindres 

Les  principaux  éléments  curaclÉri,sti((ues  de  la 
lea  suivants  ; 

Surface  de  grille 

Surface  de  chauffe  dii-ecte 

machina  soai 

l"ï,63 
8     ,00 
7    .80 
5    ,80 
3    ,09 
2alm. 

80" 
MÙ 
M» 

30 

-.00 
,230 

«0" 

so 

S88 

20 
JliO 
Î3.000  kg. 

3.200 

5.000 

2.r.oo 

1 

—               totale  

Mi'canisme  à  (idlierciicc . 

Course  des  pistons 

Diamètre  des  roues  porteuses 

Mécanisme  à  crémaillère. 

Diamètre  des  roues  motrices 

Division  en  dents 

Distance  des  essieux 

Poids  de  la  machine  vide 

Eau  dans  la  chaudièi-e 

—                de  combustible 
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Onlfllage 300  kg. 

Poids  maximum  en  ordre  de  marche 44.000 

Poids  adhérent 34.000 

Force  de  traction,  pour  Tadhérence  simple.  o.OOO 
—                (adhéreoce    et   crémail- 
lère)    10.000 

Supposons  un  train,  du  poids  de  100  tonnes,  remorqué  sur 
me  rampe  de  25  millimètres  par  la  seule  adhérence,  à  la 
lilesse  de  9  kilomètres  à  Pheure. 

En  admettant  pour  la  résistance  propre  de  la  machine 
it  kilogrammes  par  tonne,  TefTort  de  traction  nécessaire  pour 
ton  propre  mouvement  sera  : 

44  (12  +  25)  =  1.6:8  kilogrammes. 

La  résistance  du  train,  évaluée  à  6  kilogrammes  par  tonne, 
sera  : 

100  (6  +  25)  =  3.100  kilogrammes. 

Résistance  totale  :  4.728  kilogrammes. 

Avec  un  poids  adhérent  de  34  tonnes  il  suffira  donc  d'un 
toefiicient  d'adhérence  de  1/7,2. 

Sur  une  rampe  de  60  millimètres,  TefTort  de  traction  néces- 
saire pour  le  mouvement  de  la  machine  serait  : 

44(12  +  60)  =  3.168  kilogrammes. 

Pour  le  train  il  serait  : 

100  (6  +  60)  =  6.600  kilogrammes, 

soit,  an  total,  9.768  kilogrammes. 

Il  faudra  donc  avoir  recours  sur  celte  rampe  à  l'adhérence 
aidée  de  la  crémaillère. 

Avec  une  pression  à  la  chaudière  de  12  atmosphères  et  une 
admission  de  35  0/0  aux  cylindres,  la  pression  moyenne  dans 
les  cylindres  sera  de  6'*«?,3  environ. 

En  employant  la  formule  : 

D     ' 
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dans  laquelle  : 

p  =;  la  pression  moyenne .  6** ,S  .«dbArfiirt,       6^" ,;;  < 

l  1^  la  course  des  pistons..  50    ,0      —  45    .0 

d  ;=;  le  diamètre  des  cylin- 
dres   38    ,0      —  38    .0 

D=:le  diamètre  des  roues 

motrices 90    ,0      —  68    ,5 

la  force  de  Irnction  ressort  auK  chilTres  suivauls  len 
ronds)  : 

Adhérence B.200  kilogrammes 

Crémaillère 6.100  — 

Ensemble H. 300  kilogrammes 

chiiïres  supérieurs  aux  nombres  trouvés  plus  liant  pour  lin: 
lance  du  train. 

En  supposant  un  elTort  de  traction  de  9.768  kilagrasu 
l'éalisé  à  la  vilesse  de  9  kilomètres  k  l'heure,  la  mai 
dutru  un  travail  de  32S  chevaux,  soit  une  moyenne  de  3''.t| 
mËlre  carré  de  surrace  de  chauITe. 

Au  mois  de  décembre  1891,  on  a  fait  des  voyages 
dans  le.squelson  a  pu  remorquer,  à  la  vitesse  de  13  kilomâi 
à  l'heure,  sur  les  fortes  rampes  du  tracé,  un  poids  un  ( 
supérieur  à  celui  qui  a  été  admis  plus  haut.  Le  travail  it 
machine  était  de  440  chevaux,  soit  k'*''*  par  mèlre  c 
surface  de  chauffe. 

D'après  des  recherches  fort  intéressantes,  qui  onl  éi 
en  France,  on  peut  admettre  que  les  différentes  partie  itt 
surface  de  chauffe  contribuent  au  travail  total  dans  les  prop( 
tions  ci-dessous  : 

1"  Chaque  mètre  carré  de  la  surface 
de  chauffe  directe  :  13  chevaux, 


soit. . 


8  X 


2"  Chaque  mètre  carré    du   premif 

mètre  des  tubes  :  i'^.j,  soit 2i»,2G  X  4,5  =  13'  ' 

3'  Chaque  mètre  carré  du  deuxième 

mètre  des  tubes:  2'" ,3,  soit 29,27  X  2.3  =   6' 

t"  Le    troisième    mètre    des    tubes  : 

i'\%,  soit 29,27  X  1 ,2  =    y-  ' 

Total 33>  ^ 
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Ce  trarail  est  sensiblement  inférieur  à  celui  que  peut  pro- 
doire  la  locomotive,  avec  de  bon  combustible  et  lorsqu'elle  est 
bien  conduite,  ainsi  que  le  prouvent  les  voyages  d'essai. 

£o  exploitation,  on  aborde  les  parties  de  ligne  en  crémail> 
1ère  avec,  une  vitesse  de  10  kilomètres,  qu'on  maintient  à  peu 
près  sur  ces  parties. 

Avec  une  vitesse  de  30  à  35  kilomètres  dans  les  autres  parties 
de  la  ligne,  la  durée  du  trajet  de  Beyrouth  à  Damas  est  d'environ 
douze  heures.  Récemment  on  a  pu  réduire  cette  durée  à  dix 
heures,  en  diminuant  le  temps  accordé  pour  prendre  de  l'eau, 
changer  de  machine,  etc. 

D'après  les  derniers  renseignements,  la  fréquentation  de  la 
ligne,  en  1896,  a  été  de  150.000  voyageurs  et  de  plus  de 
80.000  tonnes  de  marchandises.  On  espère  dans  peu  d'années 
arriver  à  250.000  voyageurs  et  150.000  tonnes  de  marchan- 
dises. 

Les  tarifs  appliqués  sont  les  suivants  : 

1"  classe 0  fr.  170  par  kilomètre 

2«      —    0      115 

3«      —    0      050  — 

Marchandises 0      20    par  tonne  et  par  kilomètre. 

Les  travaux  de  la  ligne  ont  été  faits  dans  le  système  de  la 
régie  co-intéressée  ;  ils  ne  devaient  pas  dépasser  un  maximum 
de  17  millions  de  francs. 

L'exécution  a  coûté,  en  réalité,  14  millions  de  francs;  on  a 
payé  à  la  société  concessionnaire  15.500.000  francs,  soit  une 
moyenne  de  106.000  francs  par  kilomètre.  Dans  cette  somme 
ne  sont  pas  comprises  les  dépenses  pour  études  préliminaires, 
pour  la  préparation  du  projet  déAnitif  et  la  constitution  du 
capital  d'établissement. 


Iittheilmigeii  des  Vereines  fur  die  Fôrderung  des  Local-and 
Strassenbahnwesens  (septembre  1897)  :  Chemin  de  fer  à  voie 
étroite  de  Eaton-Hall  à  Balderton^  en  Angleterre,  —  On  a  cons- 
Iniit,  pour  le  duc  de  Westminster,  de  Eaton-Hall  à  la  station  de 
Balderton,  sur  le  Great- Western,  un  petit  chemin  de  fer  à  voie 
très  étroite  (0»,38  de  largeur)  sur  une  longueur  de  3  milles 
anglais  (4.827  mètres).  En  y  ajoutant  deux  embranchements 
de  3/4  de  mille,  le  réseau  total  a  une  longueur  de  4  milles  et 
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demi  (7.241  mètres).  Cette  ligne,  primitivement  établie  poar 
le  transport  des  charbons  et  des  matériaux  de  constniction 
(environ  5.000  lonnes  par  an),  sert  maintenant  aussi  au  trans- 
port des  voyageurs. 

Le  rail  d'acier  a  un  poids  de  8'«,)B1  par  mètre  courant  ;  les 
tiaverses,  également  en  acier,  sont  distantes  d'axe  en  axe  i* 
0°',e85S.  La  rampe  maxima  du  tracé  est  de  i/70;  le  rayon  des 
courbes  descend  à  91™, 44  sur  la  ligne  principale  et  à  18",39sur 
les  embranchements.  Les  locomotives  pèsent  3  tonnes  el 
peuvent  passer  dans  des  courbes  de  T'fii  de  rayoo.  Elles 
peuvent  remorquer  40  tonnes  [y  compris  leur  poids  propre)  en 
palier  et  20  tonnes  sur  la  rampe  maxima  du  tracé,  à  la  vitesse 
de  10  milles  (16  kilomètres)  à  l'heure. 

Les  dépenses  totales  d'établissement,  y  compris  le  matériel 
roulant,  se  sont  élevées  à  3.893  livres  (147.32S  francs). 

Hittheilnngen  des  Taroinei  ffir  die  Fôrdenuig  du  Locol-aal 
Strauanbahnwouna  (septembre  1S97]:  Le  chemin  de  fer  ilei- 
trique  souterrain  François-Joseph,  à  Buda-Pest.  —  L'article  donne 
quelques  détails  sur  la  construction  du  chemin  de  Ter  éler- 
trique  souterrain  établi  dans  la  rue  Andrassy,  à  Buda-Pest,  par 
la  Société  Siemens  et  Halsbe;  cette  ligne  a  été  ouverte  à  l'exploi- 
lation'  le  2  mai  1896.  Elle  a  3''~,700de  longueur;  la  force  de 
traction  est  fournie  aux  voitures  par  un  trolley  qui  prend  It 
courant  sur  un  lil  aérien.  Le  plus  petit  rayon  des  courbes  est  < 
de  40  mètres;  la  plus  grande  partie  de  la  ligne  est  en  aligne- 
ment droit  (92  0/0  de  la  longueur);  les  déclivités  sont  très 
faibles  et  ne  dt;passent  pas  2  millimètres,  sauf  au  point  où  la 
ligne  sort  du  tunnel  pour  s'élever  au  Diveau  des  rues;  il  y  a  là 
une  rampe  de  20  millimètres  Rur  165  mètres  de  longueur. 

Le  tunnel  a  une  largeur  de  6  mètres  et  une  hauteur  librede 
2", 75;  le  radier  et  les  parois  latérales  sont  en  béton.  Le  toit 
est  formé  par  des  poutres  métalliques  transversales  de  300, 3iO 
et  350  millimètres  de  hauteur,  distantes  de  i  mètre  l'une  de 
l'autre  et  réunies  par  de  petites  voûtes  en  béton.  Ces  poutres 
reposent  à  leurs  extrémités  sur  les  murs  en  bélAii  et  en  leur 
milieu  sur  une  double  poutre  en  I  de  330  et  350  millimètres, 
qui  s'appuie  sur  des  poteaux  en  fonte  distants  de  4  mètres 
d'axe  en  axe. 

La  superstructure  se  compose  de  rails  en  acier  de  9  mètres 
de  longueur,  pesani  23'"', 5  par  mètre  courant  reposant  sur  des 
traverses  métalliques  distantes  de  0'*,928  d'axe  en  axe. 


«Toitures  ont  12  mèlres  de  loDgueiir  et  2°, 35  de  largeur; 
■  sont  portées  par  deux  bogies  et  conlieunent  28  places 
H  et  14  places  debout. 

latîoD  a  lieu  de  six  heures  du  matin  li  minuit,  et  les 
E  succèdent,  au»  heures  de  la  journée  où  le  trafic  esl 
B,à  des  intervalles  de  (juntre  minutes;  cet  intervalle  peut 
w  £lre,  en  cas  de  besoin,  rf^duit  à  deux  minutes,  La  vitesse 
laiiDaest  de  W  kilomètres  à  l'heure;  la  durée  réelle  du  Ir.ijet 
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vark  de  treize  à  seize  minutes.  Les  wagons  ne  c 
qu'une  classe  ;  le  prix  est  de  10  kreuier  (0  fr.  21  ). 

t.e  nombre  des  voyageurs  a  élé,  de  mai  à  la  lin  d 
cembre  1896,  de  3. 147 .950  personnes;  la  recette,  de  661  .(tOOfi 
De  Janvier  à  ftn  aoAt  1897,  on  a  transporté  3t6.209  perso» 
touché  506.000  francs. 

l.es  dépenses  dVUiblisseraent  se  sont  élevées  à  3.6OO-0( 
rins,  soit  7.560.000  Trancs. 


HitthflUnngen  des  Tsrsfnos  Mr  dis  Fàrdamog   der  Locil 

StTBuenbalmweuiia  (avril  1397)  :  Quelques  types  de  l 
pourpetits  chemins  de  fer.  —  Cet  article  reproduit,  d'après  Tk 
it'ayworld(vo\.  XII,  décembre  1896),  la  description  de  que 
types  de  locomotives  pourvoie  étroite,  ejnprunlés  a 
de  fer  de  la  iiiaxe  et  de  la  Belgique.  L'une  de  ces  locoœa 
employée  en  Saxe  sur  les  chemins  de  fer  de  l'État  et  consi 
par  la  fabrique  de  locomotives  de  Krauss  et  C",  à 
Linï,  présente  une  particularité  qui  lui  permet  de  passer 
facilement  dans  les  courbes  de  faible  rayon.  Habituellemei 
locomotives  pour  petite  voie  ont  deux  ou  trois  ess 
plés,  avec  un  bogie  de  deux  essieux  à  l'avant  ou  à  l'anï 
dans  la  machine  de  Krauss  et  C'  le  bogie  est  formé  de  l'na 
essieux  couplés  et  d'un  seul  des  essieux  porteurs.  Le  cadi 
bogie  est  relié  au  cadre  de  la  machine,  de  manière  à  !■ 
autour  d'un  pivot,  tout  en  réalisant  la  liaison  de  l'essieu 
leur  avec  l'essieu  accouplé  le  plus  voisin. 

D'autres  machines,  employées  sur  les  lignes  à  voie  élroil 
secondaires,  sortent  de  la  fabrique  de  locomotives  de  Wii 
thur.  L'une  d'elles,  pour  voies  de  0™,76  et  de  1  mèlre  de 
geur,  esta  trois  essieux  accouplés  et  permet  de  franchtr 
fortes  rampes.  La  chaudière  est  timbrée  à  14  atmosphères, 
cylindres  extérieurs,  d'après  le  système  Brown,  sont  p 
sur  la  plaie-forme  de  la  machine  et  sont  commandés  par 
levier  de  manœuvre  vertical,  sans  excentrique. 

Un  autre  type    de   locomotive   pour  tramways    ou   ligi 
courbes  très  prononcées,  de  1.1  mètres  de  rayon,  est  porté  I 
quatre  essieux,  dont  deux  accouplés  au  milieu  et  deux  e 
de  bissel  Ji  l'avant  et  à  l'arrière. 

Enfin  l'article  donne  le  résumé  ci-dessous  des  principe 
conditions  d'établissement  de  neuf  types  de  locomoti 
emjdoyées  par  les  chemins  de  fer  vicinaux  belges. 
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DQIENSlOnS 


des  cyKiMires  (m.) 

i  k»  pistoos  (m.) 

!  an  rooea  molriees  (m.) 

eit  iDtel  (m.) 

!  de  ^«ffé  totale  (m*). . 

di  U  Tap«ar  (%tin.) 

ouement  d'eau  (m3). . 
de  (barbon  la?) ..... 
I  ea  terriee  il.) 

léeuictio.^0,65^)kg. 


0,231 
0,396 

0,832 

1,800 
18,81 
12 

1,50 
0.50 
15 

1.781 


0,259 
0,359 

0,832 

1,800 
18,59 
12 

1,50 
0,50 
16,5 

2.100 


TYPES  DE  .MACHINES 


6 


0,279 
0,359 

0,832 

1,800 
31.87 
10 

2 

0,65 
18,5 

2.200 


0,349 
0,359 

0,840 

1,800 
34,35 
12 

2,38 
0,80 
22 

4.086 


0,320 
0,400 

0,900 

2,000 
36,63 
12 

2,45 

27 
3.542 


\ 


0,349 
0,400 

0,900 

2,500 
48,33 
10 

2,95 

1 
28,5 

3.531 


0,349 
0,400 

0,900 

2,500 
48,38 
10 

2,95 

1 
28,5 

3.531 


8 


0,359 
0,3.S9 

0,850 

2,000 
47,62 
12 

2,60 
0,97 
29 

4.037 


9 


0,359 
0,359 
0,832 

0,700 
3,320 

49,08 

12 

2,90 
0,90 

30 

4.126 


Zâtsclirilt  fôr  Architdktnr  nnd  Ingénieur  weeen  (1897,  V  fasci- 
cule) :  LuDwiG  Neumann.  —  Contribution  à  l'histoire  de  V amélio- 
ration de  Véclissuge  des  rails,  —  Étude  historique,  avec  deux 
planches  d'atlas  à  Tappui,  du  mode  de  jonction  des  rails  de 
chemins  de  fer.  Les  exemples  cités  dans  cette  étude  sont  prin- 
cipalement empruntés  aux  chemins  de  fer  de  TÉtat  saxon.  Les 
premières  éclisses  employées  en  1855  avaient  une  longueur  de 
170  millimètres,  elles  étaient  fixées  par  deux  boulons;  les  tra- 
verses de  joint  étaient  distantes  de  750  millimètres  d'axe  en 
axe.  Le  joint  était  d'ailleurs  renforcé  en  dessous  par  une  sorte 
de  tronçon  de  rail,  placé  le  champignon  en  bas  et  dont  le  patin 
était  serré  par  les  éclisses  de  forme  recourbée.  Les  éclisses, 
modèle  1896-1897,  des  chemins  de  fer  de  l'État  saxon,  ont  une 
longueur  de  850  millimètres  ;  elles  sont  réunies  par  six  bou- 
lons. L'éclisse  extérieure  en  forme  de  cornière  est  tirefonnée 
sur  les  deux  traverses  de  joint,  distantes  de  540  millimètres 
d'axe  en  axe;  l'éclisse  intérieure  est  simple.  Elles  ont  une 
épaisseur  de  18  millimètres  à  TAme. 


Zntidirift  des   Oesterr.   Ingénieur -nnd  Architekten-Vereines 

(n«6,  5  février  1897;  n»»  28  et  29,  9  et  16  juillet  1897)  : 
Hebmann  V.  LiTTROW.  —  Le  matériel  d'exploitation  des  chemins  de 
ftr  aux  expositions  de  Berlin^  Biida-Pest  et  Nuremberg,  en  1896. 
—  Le  premier  article,  accompagné  de  figures  et  de  deux 
planches  d'atlas,  donne  la  description  de  24  locomotives  pour 
trains  express  et  de  voyageurs,  pour  tmins  de  marchandises, 
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ainsi  que  pour  lignes  à  crémaîllÈre  cl  pour  lignes  à  s 
Toutes  ces  machioes  sout  eniprunlées  aux  réseaux  et 
hongrois,  de  l'Étal  prussien  et  de  l'État  de  Bosnie  et 
{.'ovine. 

Le   second   article,  acrompagnê    de  figures    et    de 
[itanches  d'alliis,  donne  la  description  des  wagons  de  dti 
sortes. 

Zeitachrilt  des   Oesterr.    Ingénie nr-nnd    Architekten-Ten 

{a<"  38  et  :!9,  17  et  24  septembre  1807)  :  Victor  Schût7f.' 
—    l£s  moyens  ircj-ploitiition  du  métropolitain    ilc    Yiei 
Article,  accompagD<^  de  plusieurs  dessins,  consacré  à 
cription  des  locoototives  et  wagons  employés  pour  l'eiplt 
tlu  chemin  de  Ter  mi^lropolilaiii  de  Vienne.  La  locomoli' 
(1er  a  cinq  essieux,  dont  (rois  essieux  cou|>lés  au  niill 
essieu  porti'ur  à  l'avant  et  un  autre  i  l'arrière,  à  une  lonei 
totale  de  Mi*,33i  entre  les  tampons  ;  l'empattement  rii^dt 
(le  2"",9I ,  et  Te  m  pat  le  ment  total  de  7",  70.  Le  diamèlre  di 
motriies  est  de  l",3:i«  ;  celui  des  roues  porteuses,  de  0".83l 
poids  total  de  la  machine  est  de  69^,4,  y  eompris  un  ;ip 
sionnement  de  8°'*,B  d'eau  et  de  S^'.B  de  charbon.  Le 
adhérent  est  de  43  tonnes,  et  la  machine  peut  reinorqu« 
les   rampes   de  W   millimètres  du  Lrucé,  un  poids  Ml 
135  tonnes  avec  une  vitesse  de  35  kilomètres  à  l'heure.  La 
dière  est  timbrée  à  13  atniosphère.s. 

Les  wagons  sont  île  deux  classes  seulement  :  seconde  et 
sième  ;  leur  longueur  totale  est  de  9'°,03  entre  les  tampi 
sont  à  intercirculation,  éclairés  au  gai  et  chaufTés  Â  la  i^ 
Ceux  de  seconde  classe  contiennent  40  places;  ceux  i 
sièine  dusse,  48.  Les  premiers  pèsent  <0.6(K)  kilogrammi 
seconds,  10.100  kilogrammes.  Il  existe  une  vari/'lë  de  sî 
lie  Iroislèrrie  classe,  avec  compartiment  à  bagages,  qui  pés 
10.300  kilogramnii-s. 

(N"  48,  26  novembre  imi7,)  :   How  5,v>.vin.  —  l^f  loatmel 

pour  IraiiiK  i:rprex!<  sur  lis  liijnfs  ilc  moiila'jue.  —  L'arlicl^ 
consacré  ù  la  description  d'un  certain  nombre  de  locomoin 
destinées  à  faire  le  service  des  trains  express  sur  de^  lii 
dont  les  rampes  dfïpassent  \'A  millimètres  par  mètre.  I.M 
vitesse  maxima  varie  entre  40  et  SO  kilomètres  k  l'heure-  Vi 
les  dimensions  de  quelijues-uns  de  ces  types  de  locoinoliia 
;"i  trois  essieux  couplés  : 


Dans  res  diversi-s  macliines  la  vopeur  esl  asseï  bien  ulilisOe 
à  la  plus  grande  vilessf^  du  piMon  ;  elles  pf?tivenL  douuer,  à  lu 
Tilesse  de  30  à  40  kilomètres, jusqu'à  âchevaux  parmèlre  carr<^ 
de  surfaee  de  cliauiïe. 

Ces  locomotives  font,  seules  ou  tii  double  traction,  le  service 
des  trains  omnibus  el  express  sur  les  lignes  accidentées.  Ainsi 
les  machines  des  chemins  de  fer  du  Sud  de  l'Autriche 
remorquent  des  trains  de  130  tonnes  à  la  vitesse  de  40  kilo- 
mèlfes  sur  des  rampt^s  de  iZ  millimètres. 

Parmi  les  plus  aouTelles  machines  destinées  à  ce  service,  il 
C(>nrienl  de  citer  les  suivantes  : 

Les  locomotives  fi-ançaises  des  chemins  de  fer  du  Midi  cons- 
truites en  1893,  avec  quatre  cylindres  en  compound,  dont 
deux  pour  la  haute  pression  et  deux  pour  la  basse  pression, 
une  cbaudière  munie  de  tubes  Sene  et  une  surface  de  chauffe 
totale  de  195  mètres  carrés.  Ces  machines  font  le  senic-e  sur 
la  ligue  de  Bêziers  à  ?ienssargues,  qui  comporte  des  pentes  de 
3T  â  33  millimêlres: 

Les  locomotives  du  Golhard.  mises  en  service  en  189i,  qui 
sont  de  deux  types,  et  qui  ont  donaé  d'exceUeuls  résultats. 
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Ces  machines  remorquent  des  trains  de  120  tonnes  à  la 
vitesse  de  45  kilomètres  à  Theure  sur  des  rampes  de  27  milli- 
niètres,  faisant  ainsi  un  travail  de  1.000  à  1.200  chevaux. 
Lune  de  ces  machines  comporte  quatre  cylindres  en  compound, 
dont  deux  pour  la  haute  pression,  et  deux  pour  la  basse 
pression,  tandis  que  Tautre  a  seulement  un  cylindre  à  haute 
pression  et  deux  à  basse  pression.  Ces  deux  machines  sont 
semblables  pour  le  surplus  ;  elles  ont  un  poids  adhérent  de 
45  tonnes,  soit  15  tonnes  par  essieu. .  La  machine  à  trois 
cylindres  est  celle  qui  a  donné  les  meilleurs  résultats.  Ces 
locomotives  du  Gothard,  qui  pèsent  iOO  tonnes,  y  compris 
leur  tender,  paraissent  actuellement  les  plus  fortes  du  Con- 
tinent. 

Les  chemins  de  fer  de  l'État  hongrois  ont,  depuis  1894,  des 
locomotives  non  compound  à  trois  essieux  couplés,  qui  déve- 
loppent un  effort  de  traction  de  6.600  kilogrammes,  et  qui 
remorquent  100  tonnes  à  30  kilomètres  sur  des  rampes  de 
23  millimètres. 

Citons  enÛn  des  locomotives  du  Brenner,  qui  fonctionnent 
depuis  1897,  qui  ne  sont  pas  non  plus  munies  du  système 
compound,  qui  ont  184  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe 
et  42  tonnes  de  poids  adhérent. 

Nous  résumons  ci-dessus  les  principales  conditions  d'éta- 
blissement de  ces  locomotives,  ainsi  que  de  quelques-unes  de 
leurs  analogues  en  Amérique.  Toutes  ces  machines  sont 
munies  du  bogie  à  Tavaut. 


VIL  —  GéME  RURAL.  —  Assainissement.  —  Distribution  d'eau. 

OetterreicliiBClie  Monatschrilt  fur  den  ôifentlichen  Baudienst 
lavril  1897)  :  Franz.  —  Le  barrage  de  la  vallée  du  Croton  et 
r alimentation  en  eau  de  Neiv-York.  —  La  ville  de  New-York 
était  alimentée  en  eau,  depuis  1837,  par  un  aqueduc  de  65  kilo- 
mètres de  longueur,  allant  prendre  les  eaux  du  Croton,  à 
^,500  de  son  embouchure  dans  l'Hudson,  dans  un  réservoir 
de  15"*,24  de  hauteur  de  retenue.  Cet  aqueduc  fournissait  au 
réservoir  de  la  ville  un  approvisionnement  journalier  de 
227.560  mètres  cubes.  En  1885,  cette  alimentation  fut  augmen- 
tée au  moyen  de  deux  autres  prises  d'eau  ;  mais  eu  même 
temps  on   entreprit  l'exécution  d'un   nouvel  aqueduc  d'une 

ÀnnaUê  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1898-1.  26 
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capacité  plus  grande,  tjui  a  pu  être  mis  en  service  e 

Le  nouvel  aqueduc  a   une  longueur  de   r>4.â3S  niMt*,*! 
chute  totale  depuis  le  bnimge  de  lu  vallée  jusqu'à 
de  la  ville,  est  de  10",i';.  Le  profil  de  la  plus  grande  ; 
de  cet  aqueduc,  exécut.'  eu  tunnel,  a  la  forme  d'uni 
4", 12  de  hauteur  et  de  4", 14  de  largeur;    la   deri 


4  de  diamèlre, 
biL  de  cet  aquediu 

s  dépenses  de  ccm- 


0  re(  aqueduc,  on    i  u 
v-York  un  approvisn'iinr-j. 
ul.fs,  suil  ;iW  litres 


est  de  forme  circulaire, 

e  de  ciment.  I.acap.icité 
1.14^1.140  mètrescubes  parjoi 
se  sont  élevées  à  71.400.(J(U)  fr. 

Bien  que,  par  l'installmion 
aux  1.810.0CO  habitanlâ  ■U-'  '' 
journalier  de  632.000  m-'lii'^ 
sonne  et  par  jour,  on  esiiuiA 
sant  ell'on  se  dt'^cida  à  ilaMi 
le  Crolon. 

Ce  barrage,  dont  i'exéciitinii  est  entreprise  depuis  IftK, 
sente  une  longueur  toLali-  de  67U'°,S5  d'une  rive  à  l'aulK  i 
vallée  :  il  comporte  sur  ses  deux  ailes  un  canal  de  d^d 
de  (82"", 88  et,  dons  sa  partie  centrale,  le  bai-rage  pro|irc 
dit,  île  304'","9  de  longueur.  Ce  barra^çe,  dont  Ii'  [irutil  ■ 
ri'piésenté,  supporte  à  sa  |iarlie  supérieure  une  iviil 
5"', 48;  il  «  une  hauteur  dp  60", 239  au-dessus  du  sol  >■> 
hauteur  totale  de  ■Î9"',2'i"  au-dessus  de  la  foudalion. 
actuellement  le  barrage  te  plus  éleré  qui  ail  été  enirrpris  A 
monilf  entier.  La  forme  di>  sun  [)rofil  se  rapproche  de  fejli 
a   êtt!  adoptée    eu  France  duiis  ces  derniers  temps  fVK 
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s  de  cettp    nature  et  notamment  Ju  barrage  de  Cliar- 

s  la  Tall'''e  de  la  Loirn,  près  de  Roanne,  lequel  n'a. 

de  54  mètres  au-dfs3iis  de  la  fûiidation. 


MEMOIRES    ET    DOCUMENTS 


l,ft  mjiacild  totale  du  lY^scrvoir  est  2:12.204.000  mèlre^  > 
de  siir'lp  ijue  la  ville  lie  Ne*-Yurk  sera  ainsi  assiin-' 
a|)|ir[ivisioiiii';iiii-iil   d'i-au   di"  oVd    lilri's  par  persouiie 


Oesterreichische    MonalBchrift  fur  den   offentlicheii  Banlii 
iiii^Li    IMii;.    ;     M.   SriiiKKL.    —      /.■|/".((»rs-<'mrnl     /le     Pr-, 
Cuniplr  ivLL.Iu  snjiiijijiîrp,  .ivfi-  li;;iLLvs  ri  U[i.>  fiUmch.-  .i .. 

r:i|i|iUI.    ilr..,     lL-;n:iUX    .l'i(lMllr-li,.>ll     ili'.^     ,.,-H]X    .r.'lîOUl    .1.- 


ift    des   Oesterr.    Ingénieur -und    Architekten-Verd 

.,  -.^i-,  iii^ir.  Is'.p:    :    \.  n|.,.wH%,   -   )j>  i--,L^ommali..^ 

''V---  n/lr..        i;, ■„,■  di^uur.  aimm.-   .■.x.-raple  .1, 

aliun  d'i'iiii  lie-  mIIi'- ,:.■  pp  M  irimpui'liiiice,  le*  ( 
iiih-s  à  la  <liiii-ii.|iir  ,\.-  I:i  mII.^  -l'iglau,  pour  les  ; 
IS9i.  Ci's  ,1,1111- -..Ml  l..^  Minjtiilsi 


2(1.  Mi 
ï;t".'4:'j'" 


i<-le.     3Ri".0i 
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I         La  population  dlglau  s'élevait,  à  la  fin  de  1894,  à  24.100  ha- 
bitants ;  le  nombre  des  maisons  était  de  1 .304. 

VIII.  —  Machines. 


Oesterreichisclie  Monatschrift  fiir  den  ôffentlichan  BaadieiiBt 
(avril  1897)  :  Victor  Pirner.  —  Explosion  iVtine  chaudière  à 
tapeur.  —  Compte  rendu,  avec  vues  photographiques  et  une 
planche  de  figures,  d'une  explosion  de  chaudière  à  vapeur  qui 
s'est  produite,  le  9  décembre  1896,  dans  la  fabrique  de  papiers 
de  la  Société  Leykam-Josefsthal,  à  Gralwein,  la  plus  grande  et 
la  mieux  outillée  des  fabriques  de  papier  de  TÂutriche.  Huit 
personnes  ont  été  blessées,  dont  six  grièvement.  L'explosion 
s'est  produite,  par  suite  de  Tarrachement  du  bord  de  la  plaque 
de  télé  (fond  antérieur  de  la  chaudière)  à  la  couture  de  la 
boîte  à  feu,  sur  une  longueur  totale  de  l»,o60. 

Le  bâtiment  des   générateurs  contenait    neuf  chaudières, 
dont  six  chaudières  Dupuis  et  trois  chaudières  cylindriques. 
La  chaudière  qui  a  fait  explosion  faisait  partie  d'un  groupe  de 
trois  chaudières  Dupuis,  qui  avaient  été  fournies,  en  1887  et 
1889,  par  la  Société  de  fabrication  de  machines  de  Brûnner, 
elle  était  en  acier  Martin,  avec  une  surface  de  chauffe  totale 
de  133**,90et  fonctionnait  à  la  pression  de  8'^'",25.  Au  moment 
de  l'explosion,  la  pression  devait  être  de  7  atmosphères  envi- 
ron; la  déchirure  s'est  produite  exactement  suivant  la  lon- 
gueur totale  d'une  rivure  nouvellement  faite.  La  force  de  l'explo- 
sion fut  telle  que  la  chaudière,  arrachée  à  son  revêtement 
maçonné,  fut  projetée  à  travers  le  toit  et  le  mur  jusque  dans 
la  cour  de  la  maison. 


Zeitschriit  des  Oesterr.  Ingeniear*imd  Architekten-Vereines 
(n*45,  5  novembre  1897)  :  Carl  Habermann.  —  La  machine  com- 
pound  à  balancier  de  Vusine  d'argent  et  de  plomb  à  Pribram.  — 
Jusqu'à  l'année  1890  l'usine  d'argent  et  de  plomb  à  Pribram 
ne  disposait  pour  le  service  des  hauts-fourneaux,  en  dehors 
d'une  machine  à  vapeur  horizontale  de  construction  ancienne, 
d'une  force  de  45  chevaux,  qui  avait  été  installée  en  1869,  et 
qui  servait  surtout  de  réserve,  que  d'une  machine  verticale  à 
deux  cylindres,  système  Woolf,  d'environ  75  chevaux  indiqués. 
Dans  cette  dernière  machine,  ilonl  les  deux  cylindres  sont 
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aussi  près  que   possible  l'un  de  l'autre,  le  dianièire  du  fd     ' 
cylindre  est  de    475  millimètres,  et  la   course  du    pisLon 
1.133  millimètres  ;  le  grand  cylindre  a  790  millimètres,  el 
piston  aune  course  de  1.580  raillinaèCres. 

Les  deux  cylindres  à  double  effet  de  la  souflkrit  • 
1.660  millimètres  de  diamètre,  avec  une  course  de  pisto 
1.580  millimètres. 

Cette  machine  de  Wuoir  peut  faire  au  maximum  20  tour 
minute  et  Tournit  ÏSS''',6   d'air  è  la  pression  de   eSo^^i 


Lorsqu'en  1890  on  s'aper{;ul  que  In  machine  hi'rizrn 
réserve  était  insuffisante  pour  le  service  des  hauts-foumei 
on  décida  d'installer  unenouvelle  machine  verticale,  qui 
mise  en  fonctions  en  1891. 

Celte  nouvelle  machine  est  à  deux  cylindres  du  sy^t« 
compound  ;  elle  actionne  deux  ba.lanciers,  qui  ni'' 
mouvement,  à  l'autre  extrémité,  les  deux  oyliadres  veriio 
de  la  sourilerie. 

Les  deux   cylindres  à  vapeur  sont  situi^s  à  3  mètres  I'di 
l'autre;  ils  ont  les  dimensions  silivanies: 

„,,,,,,  I  diamètre i;,ii"" 

Cylindre  à  haute  pression  '  ,       . 

■"  '^  (  course  du  pislun..      l.JOo 


Cylindre  h  basse  pression  J 


j  course  du  piston..     1.500 
Le  rapport  des  volumes  des  deux  cylindres  est  de  ■^-77- 

Des  expériences  ont  été  faites  sur  les  deux  machiner.  Wi 
et  compound,  au  point  de  vue  de  la  consommation  de  charl 
et  de  vapeur;  voipi  les  résultats  qu'elles  ontdonnés: 
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tombre  de  chaudières  allumées 

race  de  grille  des  deux  chaudières . . . 
irface  de  chauffe  totale  des  deux  chau- 
dières   

irée  de  Fessai 

insommation  de  charbon 

—  d*eau 

température  de  Teau  d^alimentation 

^ression  moyenne  de  la  vapeur 

'msoromation  de  charbon  par  heure  et 

par  mètre  carré  de  surface  de  erille. . . 

[Consommation  de  charbon  par  heure  et 

[»ar  mètre  carré  de  surface  de  chauffe. 

Production  de  vapeur  par  mètre  carré  de 

surface  de  chauffe 

|5offlbre  moyen  de  tours  par  minute 

[Pression  de  Tair  insufflé  en  colonne  de 

mercure 

Puissance  indiquée  de  la  machine 

'  ^sommation  de  chai'bon  par  heure  et 

par  cheval 

msommatron  de  vapeur  par  heure  et 
par  cheval 


MACHINES 


COMPOCJNO 


2 

4«a,48 

i24     ,45 
6  heures 
i  .600  kg. 
5.150 
I0« 
6  atm. 

59W>,5 

2    ,14 

6    ,91 
15,8 

gQmm 

75'^»»,32 
3>'»,54 
11     ,39 


WOOLF 


2 

4">,48 

125    ,12 
2h  25' 

1.500  kg. 
5.270 
U°,5 
6  atm. 

1    ,93 

6    ,74 
n,4 

66«\1 
3''",63 
12    ,76 


Il  résulte  de  cette  expérience  que  le  travail  indiqué  de  la 
machine  Woolf  (66*'*,  1)  s'est  trouvé  plus  faible  de  9** **, 2  que  celui 
de  la  machine  compound;  au  contraire,  la  consommation  de 
charbon  et  de  vapeur  par  cheval  et  par  heure  a  été  plus  élevée 
pour  la  machine  Woolf  que  pour  la  machine  compound.  L'éco- 
nomie de  vapeur  de  cette  dernière  par  rapport  à  la  première 
est  de  1*«,37  par  cheval  et  par  heure,  soit  10,74  0/0. 

En  outre,  en  considérant  les  résultats  obtenus  pendant 
c[uatre  années  consécutives,  de  1892  à  1895,  pour  la  machine 
compound,  et  pendant  cinq  années,  de  1886  à  1890,  pour  la 
machine  Woolf,  on  a  trouvé,  pour  la  consommation  moyenne- 
de  charbon  et  de  vapeur  par  cheval  et  par  heure,  les  chiffres 
suivants: 

Machine  Woolf. 

Dépense  moyenne  de  charbon 2'*k,26 

—  —  vapeur 13    ,52 
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Machine  compounil. 
lyenne  de  charbon,  . . 


m    ,53 


Ces  chilTres  accusent  uoe  économie  .de  la  m,i<:li 
pound  par  rapport  à  la  macliine  Woolf,  qui  esl  de  îi" 
en  ce  qui  concerne  le  charbon,  et  de  ^3  O'O  en  ce  qui  cour 
In  vapeur. 

G.  H, 


IX.  - 


Ëleciiiicité  .\ 


ElektrotocliniBche  Zettschrift  flO  février  \mH)  :  Revue  .-  Tiii 

sur  les  caittiur.  —  [.a  question  de  la  traction  électriqur 
bateaux  sur  les  canaux  u  excité,  dans  ces  dernière 
un  grand  intérêt.  Deux  systèmes  sont  en  présence.  Itia 
premier,  l'appareil  moteur  est  placé  snr  le  bateau  lui-in^in» 
sur  un  remorqueur  spécial;  le  coumnt  esl  amené  par  ut 
aérienne  comme  pour  les  tramways,  et  la  propulsion  e- 
Que  à  l'aide  d'une  hélice.  Dans  le  second,  le  bateau  ■■ 
soit  par  une  locomotive  suivant  le  chemin  de  hala^^p  '. 
rails  ou  sur  la  chaussi'-e,  soit  par  un  tracteur  circulant  sur 
cflbies  métalliques.  L'emploi  du  deuxième  système  parai' 
le  plus  avantageux  à  tous  les  points  de  vue.  MM,  Mani 
Sachs  ont  calculé  que  les  frais  de  traction  dans  les 
sont  dans  le  rapport  de  24à2l.  Les  tracteurs  funiculair-^~) 
pendus  à  des  cûbles  ont  été  employés  d'abord  pour  l( 
port  d'arbres  coupés  dans  des  endroits  didicilenienl  acC'- 
récemment  celte  méthode  a  été  appliquée  par  un  in^ 
américain,  Richard  Lamb,  àla  traction  des  bateaux  sur  pi 
canaux  en  Amérique  et  en  Allemagne.  Voici,  en  quelqiii-.<ii>< 
la  description  de  ce  système.  La  locomotive  est  suspeniin 
un  cible  llxe  ;  son  moteur  actionne  un  tambour  aulnur  i^i 
le  cilble  tracteur  fait  quelques  tours.  Les  cAbles  sont  supi'ir 
par  des  potences  fixées  h  des  poteaux  (dans  certain: 
Amérique,  pour  transporter  des  troncs  d'arbres  dans  les  (cri 
on  se  contente  de  les  Tixer  nux  arbres  voisins).  Ces  polfiii 
ont  la  forme  d'un  T  dont  le  sommet  est  tourné  vers  le  b«.<. 
sommet  forme  ainsi  une  espèce  de  selle  sur  laquelle  rt| 
librement  le  cûble  tracteur.  Ce  dernier  est  soulevé  delà: 
à  l'approche  du  locomoteur  et  y  retombe  de  nouveau  <]cii 
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le  locomoteur  est  passé.  Il  n*est  pas  nécessaire  d*amarrer  les 
extrémités  du  câble  tracteur  d'une  façon  particulièrement 
solide  ;  son  frottement  sur  les  selles  qui  le  supportent  suffit, 
sar  la  plus  grande  partie  du  parcours,  pour  empêcher  son  glis- 
sement sous  l'action  de  TefTort  de  traction  ;  ainsi  dans  un  cas 
particulier,  avec  un  câble  de  18  millimètres,  les  essais  ont 
montré  une  résistance  de  frottement  de  1*«,5  par  mètre  cou- 
rant de  câble.  Les  parties  de  la  potence-support  qui  Tiennent 
en  contact  avec  le  câble  porteur  (fixe)  et  le  câble  tracteur  sont 
en  matière  isolante  convenable,  notamment  en  fibre  préparée 
sous  une  très  haute  pression  et  recouverte  d'un  vernis  isolant; 
la  résistance  d'isolement  d'une  selle  a  été  trouvée,  dans  le  cas  cité 
plus  haut,  égale  à  300.000  mégohms.  Les  roues  du  locomoteur 
qui  roule  sur  le  câble  porteur  sont  isolées  des  autres  parties 
de  la  machine.  En  dehors  du  moteur  et  des  engrenages  qui 
actionnent  le  tambour,  le  tracteur  est  pourvu  d'un  rhéostat 
de  mise  en  marche,  d'un  coupe-circuit  et  d'un  inverseur  de 
courant.  Le  courant  est  amené  par  le  câble  porteur;  le  câble 
tracteur,  mis  à  la  terre  à  ses  extrémités,  sert  de  conducteur  de 
retour.  La  première  application  de  ce  système  à  la  traction  des 
bateaux  sur  les  canaux  a  été  faite  à  Trenton  sur  le  canal  «  Delaware 
and  Rarita  »  et  plus  tard  sur  le  canal  Erie.  Les  locomoteui's  em- 
ployés pèsent  1  tonne;  l'axe  du  moteur  est  vertical.  Le  courant 
est  emprunté  à  une  ligne  de  tramways  voisine  sous  une  tension 
de  500  volts.  Aux  courbes  les  locomoteurs  sont  guidés  par  des 
rails  latéraux. 

On  doit  signaler  aussi  une  ligne  de  ce  genre  établie  sur  un 
canal  d'Allemagne.  Le  locomoteur  a  une  longueur  de  l^jS 
et  pèse  500  kilogrammes.  Un  moteur  de  5  chevaux,  500  volts, 
actionne  le  tambour  par  l'intermédiaire  de  roues  d'engrenages 
avec  double  réduction.  Une  série  d'essais  a  donné,  sous 
2Î0  volts  de  tension,  une  vitesse  de  3,7  km  :  h.  avec  un  effort  de 
traction  sur  l'amarre  de  350  kilogrammes.  M.  Lamb  recommande 
l'emploi  de  locomoteurs  dont  la  manœuvre  se  fait  du  bateau 
lai-même  à  l'aide  d'un  cordon.  Le  coupe-circuit,  au  repos,  est 
maintenu  ouvert  par  un  ressort;  en  tirant  sur  le  cordon,  on 
ferme  le  circuit  ;  en  même  temps  le  ressort  se  comprime  et  la 
manette  du  rhéostat  se  déplace  automatiquement  sous  l'action 
de  l'effort  de  traction;  le  sens  de  rotation  du  moteur  est  opposé 
au  sens  de  l'effort  de  traction.  Si  deux  bateaux  se  croisent,  ils 
n'ont  qu'à  échanger  leurs  locomoteurs  en  se  passant  mutuelle- 
ment les  cordons  de  manœuvre. 
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Elektrotochnitchfl  Zeitschrift  [24  février  IS9BJ  :  Revue  :  Èrb 
êleclrique  des  wagons  postaux  sur  Us  cbviniiix  île  fer.  —  L'a 
résume  brièvemenl  les  résultats  d'exju'i'ieiico  ile  ces  den 
ann^'es  relativement  à  l'éclairage  éleclriijiie  des  voilures  pa 
sur  les  chemins  de  fer  allemands.  Ce  i|ii'iiii  r<;i:lierche  ck 
cas  pour  les  lampes  à  iacand<-scence,  c  uV^t  \<!is  la  durée, 
la  faihleconsommation  spécifique  de  (.'oiimriL.  Les  :ijiipouIesi 
donc  choisies  grandes  pour  réduire  ri:nira.ssenienLdu  vent 
aiïaihiit  la  lumière,  et  la  durée  normaU-  dr.-.  lampes  nesl  >ft 
200heures.  Les  accumulateurs  employéisunt  du  système  Ik 
pour  une  voiture  de  10  mètres,  pounue  dt'  6  lampeis  Qiesi 
j  lampe  transporlabltt  de  12  bougies,  la  lialterie  comju 
16  ék^ments  du  9  plaques  cbacun,dispos<'s  dan»  4- caisses,  et 
184  kilogrammes;  sa  capacité  est  de  HO  amptne-beures.  I 
actuellement  18  stations  en  foactiouncKKrtl  pour  la  charee 
ces  batteries  et  trois  en  construction.,  l.a  i-har^e  ae  fail  ' 
45  volts.  Généralement  on  ne  dispiiM.'  qu<^  de  len^ion' 
100  à  110  volls  ou  même  de  200  à  2:;i)  vults,  ce  qui  obli 
mettre  en  tension  deux  ou  quaire  baitiries  présenlaut 
degrés  de  décharge  différents,  et  il  .ni  résulte  lanlil 
charges  incomplètes,  tantôt  des  surcliavcs,  —  circoosu 
très  défavorable  au  point  de  vue  de  la  durée  ûi^s  hatteric'. 
application  de.  la  distribution  à  tri>i-i  liU.  iiidiquirc 
M.  Arpuiih,  permet  de  remédier  à  n-X  incunvénienl  i 
grandes  jierles  d'énergie.  Entre  les  lUn-v  ii^irn^s  du  lablw 
charge  à  100  volts,  on  intercale  une  [ruisii'ni''  hari-e  serrai 
m  d'équilibre.  On  répartit  les  batterif^  ù  cliuige,  surlesi 
ponts  ainsi  formés,  en  cherchant  à  éipiilibrer  à  peu 
deux  groupes;  on  achève  l'égalisatioji  des  chartes  ( 
ponts  A  l'aide  d'un  rhéostat  qu'on  ajuuli'  en  dérivation 
poiitofl  la  différence  de  potentiel  est  Ui  plus  élevée.  En 
chaque  batterie  est  pourvue  d'un  rhéostal  de  charge  individi 
qui  permet  de  realiser  à  ses  bornes  le  voltage  qui 
l'état  de  sa  charge. 

D'après  les  chiffres  relevés  dans  9  di*  eus  stations,  qui  fo 
nissaieul  l'énergie  électrique  à  627  v.iiliires  pnslali 
d'une  lampe-heure  de  12  bougies,  tous  frais  rumpris,  ressorti 
0  fr.  044,  tandis  que  le  coût  d'une  lainpe-Ueiire  hrûlaal  du 
riche  est  de  Ofr.0562.  L'éleclricité  joint  doue  ici  i  luih 
autres  avantages  pratiques  celui  de  récniiiTiiie, 

(27  février  1898):  Voilure  aulomobileôUcin<iHe.—  Dewrip" 

succincte  d'une  voiture  électrique  cousiruile  par  une  fAbn>iM 
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de  bicyclettes  américaine.  Le  châssis  est  formé  de  tubes 
d'acier  comme  ceux  des  cadres  de  bicyclettes,  tous  les  paliers 
soDt  à  rouleaux;  les  roues  sont  à  rayons  tangentiels  et  à 
pneumatiques  gonûés  sous  8  atmosphères.  LUnduit  du  mo- 
teur est  fixé  sur  un  arbre  creux  dans  lequel  passe  Tessieu 
d'arrière  de  la  voiture,  muni  d'un  différentiel.  La  batterie 
comprend  14  éléments  logés  dans  4  caisses  en  bois  et  installées 
en  permanence  dans  la  voiture,  même  pendant  la  charge.  La 
charge  des  accumulateurs  se  fait  sous  63  volts  ou  110  volts; 
Tétat  de  la  charge  est  marqué  par  un  indicateur  de  watts- 
heures;  quand  la  charge  est  complète,  le  courant  est  inter- 
rompu automatiquement.  Le  régulateur  permet  de  réaliser  trois 
vitesses  différentes;  la  vitesse  maxima  est  de  20  kilomètres  à 
l  heure.  L'énergie  emmagasinée  est  suffisante  pour  parcourir, 
sur  une  route  unie,  une  distance  de  45  kilomètres.  Le  poids  de 
la  batterie  est  de  400  kilogrammes;  celui  de  la  voiture  com- 
plète, environ  800  kilogrammes.  La  manœuvre  de  la  voiture  est 
extrêmement  facile  et  peut  être  confiée  à  une  personne  dépour- 
vue de  toutes  connaissances  techniques.  Les  voitures  de  ce  mo- 
dèle essayées  jusqu'à  présent  ont  donné,  paraît-il,  les  résultats 
les  plus  satisfaisants. 

Qektrotechnische  ZeiUchrift  (3  mars  1898)  :  F.  Uppknborn.  —  Nou- 
velles usines  électrique  de  Munich,  —  La  ville  de  Munich  va  être 
prochainement  dotée  de  nouvelles  installations  très  importantes 
pour  la  production  et  la  distribution  deTénergie  électrique.  Jus- 
qu'à présent  il  existait  plusieurs  petites  stations  électriques  dont 
le  développement  était  entravé  par  le  monopole  de  la  compagie  du 
gaz.  Ce  monopole  prenant  fin  en  1889,  une  société  a  obtenu  de 
la  ville  la  concession  d'une  usine  électrique  pour  courant  alter- 
natif, déjà  en  construction  et  qui  alimentera  5  sous-stations,  et 
de  dejdx  autres  usines  de  moindre  importance  pour  courant  con- 
tinu, qui  existent  déjà,  mais  que  la  société  se  propose  d'agran- 
dir considérablement.  Le  coût  des  installations  projetées  est 
évalué  à  10  millions  de  francs.  L'usine  principale  de  la  rue 
«le  Staub  est  destinée  à  recevoir  6  grands  alternateurs  mono- 
phasés de  800  kilowatts  chacun,  faisant  93  tours  par  minute, 
actionnés  par  6  machines  à  vapeur,  à  triple  expansion,  de 
1.200  chevaux  chacune.  Trois  groupes  doivent  être  installés 
immédiatement;  trois  autres  le  seront  plus  tard.  Le  courant 
sera  produit  sous  uae  tension  de  5.000  volts,  à  la  fréquence  de 
100  périodes.  Ce  courant  sera  amené  dans  les  sous-stations  où 
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il  sera  transformé  par  des  convertisseurs  tourDants  e 
continu  sous  370  volts,  qui  sera  livré  à-Ia  coii'jinrim 
cette  tension.  On  ne  livrera  le  courant  sous  3. 
qu'exceptionnellemenl  pour  des  grands  inoleur?,  c 
exemple  ceux  de  Tusine  frigorillque  ilpg  abattoîrs  d 
200  chevauj:.  Chaque  sous-slation  sera  pourvue  d'un 
d'accumulateurs  de  capacité  proportionnép  à  son  débit. 
le  but  de  régulariser  la  charge  de  l'usine  centrale.  Dem 
sous-stations  comprendront  rhacunp  2  converlisseur*  i 
nants  de  370  kilowatts,  avec  une  batterie  de  144  éléments. J 
capacité  de  4.536  ampère-heures,  pouvant  supporter  un  i 
maximum  d  e  I.S13  ampères.  Deux  autres  sous-slatïons  ;< 
d'une  moindre  importance. 

Pour  amener  les  convertisseurs  des  sous-slntions  an 
chronisme,  on  les  fera  fonctionner  comnie  moteurs  » 
lançant  le  courant  des  batteries  d'accumulateurs. 

Une  deuxième  usine  génératrice,  celle  de  .MulTat,  rourli' 
déjà  et  est  destinée  à  dessei-vir  le  réseau  d'éclairage  jj 
(600  chevaux)  et  celui  des  tramways éleclriques  ;i.400rheia 
Elle  fournit  le  courant  continu  sous  600-840  volts.  Ct«.I  ■ 
cette  tension  que  seront  alimentés  les  tramways  et  les  a 
rues,  mais  pour  tous  les  autres  usages  la  tension  sera  abù 
ft  2Î0  volts,  et  le  courant  distribué  à  3  lils.  Actuellen: 
usine  comprend  deux  grou|ies  à  moteurs-pilous  Je  350  ch-i 
et  un  de  700  chevaux.  Un  quatrième  groupe  de  700  chevaiii 
en  construction.  Pour  les  mêmes  usages  on  pourra  empl4 
encore  le  courant  produit  par  l'usine  hydraulique  de  la  Maii 
lian  Strassc,  pourvue  de  deux  turbines  de  223  chevaux  et  | 
duisant  le  courant  sous  640  volts. 

T/usine  de  HuOat  sera  aménagée  en  même  temps  p 
jouer  le  rOle  de  sous-station  par  rapport  â  l'usine  k  t 
rants  alternatifs;  à  cet  effet  elle  sera  pourvue  de  deux  cooi 
tisseurs  loui'nants,  qui  seront  utilisés  soit  pour  charp-j 
accumulateurs,  soit  pour  fournir  le  courant  directement 
consommation.  Ajoutons  qu'une  quatrième  usine,  hydrauliiii 
celle-là,  doit  erre  installée,  dans  un  avenir  plus  oi 
éloigné,  sur  l'Isar,  à  une  certaine  distance  de  la  ville  ; 
sauce  prévue  est  de  3.600  chevaux. 

Elektrotecbniache  ZeiUcbrift  (10  mars  (SOa)  :  Raue  :  La 
Électrique  à  Berlin.  —  Cet  article  donne  un  court  aperçu  de  l'A 
actuel  de  la  question  de  la  traction  électrique  à  Berlin.  Ju.-ipil 
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isent  Berlin  était  resté,  au  point  de  vue  de  la  traction  élec* 
fQe,  très  en  arrière  sur  les  autres  villes  d'Allemagne.  Cela 
Ait  à  des  causes  multiples.  En  dehors  de  Timportance  et  de 
complexité  des  intérêts  en  jeu  qui  rendaient  les  pourparlers 
s  laborieux,  la  difficulté  la  plus  grande  était  de  trouver  un  bon 
ième  d'exploitation ,  le  trolley  avec  canalisation  aérienne  étant 
solument  proscrit  dans  toute  la  partie  centrale  de  la  ville  par 
îsoa  d'esthétique.  A  titre  d'essai,  la  Compagnie  des  tramways 
traction  animale  de  Berlin,  de  concert  avec  la  municipalité, 
iblit  pour  l'exposition  de  1896  deux  lignes  avec  canalisation 
ifienne  sur  une  partie  du  parcours  et  souterraine  sur  le 
Bte  ;  en  même  temps,  la  maison  Siemens  et  Halske  construi- 
i  une  troisième  ligne  analogue.  Mais  les  résultats  ne  répon- 
rent  pas  à  ce  qu*on  espérait:  des  accidents  fréquents  sur  les 
tfties  à  canalisation  souterraine  troublaient  le  service.  Pendant 
i  temps,  l'expérience  faite  à  Hanovre  et  à  Dresde  sur  le  sys- 
ime  mixte  à  trolley  et  accumulateurs  ayant  réussi,  la  Compagnie 
e  tramways  à  traction  animale  a  proposé  à  la  ville  de  trans- 
^rrner  toutes  ses  lignes  en  lignes  électriques  exploitées  sui- 
kmt  ce  système  mixte,  et,  ayant  obtenu  la  prorogation  de  sa 
Hncession,  s^est  mise  immédiatement  à  Tœuvre  ;  le  1*''  mai's 
^  cette  année,  elle  inaugurait  sa  première  ligne  Alexander- 
jbU-Schœneberg.  Cette  ligne  se  partage  en  trois  tronçons, 
bngs  de  1.620  mètres,  3.270  mètres  et  1.950  mètres,  les  deux 
konçons  extrêmes  étant  seuls  munis  du  01  aérien.  Les  voitures 
i  quatre  essieux  ont  un  poids  total  de  16  tonnes;  la  batterie 
^  2^6  et  est  calculée  de  façon  que  Ténergk  emmagasinée 
ioit  sufAsante  pour  un  parcours  aller  et  refour  du  plus  grand 
tronçon  qui  devra  être  desservi  par  accumulateurs  sur  les  dif- 
Férenles  lignes  prévues,  de  façon  qu'il  n'y  ait  qu'un  seul  type 
l'équipement  et  qu'en  cas  d'accidents  sur  ce  tronçon  la  voi- 
liire  paisse  revenir  en  arrière  jusqu'au  fil  aérien.  Les  voitures 
•nt  une  longueur  de  iO",2  et  comprennent  28  places  assises  et 
It  places  debout.  Dans  trois  ou  quatre  ans  tout  le  réseau  de  la 
Compagnie  de  tramways  de  Berlin  sera  transformé  et  amé- 
nagé pom*  ce  genre  de  traction  électrique.  Sur  la  longueur 
totale  du  réseau  de  297  kilomètres,  42  kilomètres,  soit  14  0/0, 
«eronl  desservis  par  les  accumulateurs.  Au  contraire  dans  les 
laoboargs  plusieurs  lignes  seront  desservies  sur  tout  leur  par- 
cours par  la  canalisation  aérienne. 
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avril   1891  et  lermiaé  en  mai  1897.  C'est  mi    vaste  b.'iiin 
rectangulaire,   de    137",'74  de    longueur,  Si", 20  do  lars-' 
af.lO  de  hauteurmoyenne,  couvrant  une  surface  de  7. i 
11  a  été  coDStruit  sur  les  plaus  de  rarcliitecle  Friedruk  .. 
Tkiersch. 


OesteireicbiBCbe  MonaUchrift  for  den  5ff«nUichen  Bandiu 
{mai  1897):  Tueoikih  Roi;gb.  —  La  (ontiiinc  if llmult:  a 
bourg.  —  Courte  description,  avec  une  iilajirlic  à  I 
d'une  roulaiue  monumentale,  avec  groupes  de  »Ul^c^,< 
à  Augsbourg,  en  1602,  par  Aiiiieu  de  Vries,  qui  reçut  e 
pour  son  travail  une  somme  de  15.000  francs. 

(.a  hauteur  du  fiU  de  la  fontaine  est  de  a  mètres,  et  ce 
groupe  qui  la  surmonte  est  de  SmËtres;  le  poids  en  e<t  I 
8.000  livres.  En  <82r<,  ta  fontaine  a  été  entièrement  répam 
les  travauxont  duré  deux  ans  et  ont  coAté  13.860  francs 

Le  théâtre  de  l'Ouest  â  Berlin.  —  Compte  rendu,  ai 

planche  d'atlas  k  l'appui,  de  la  conslrucliori  de  ce  théâi 
contient  800  places,  de  chacune  desquellt's,  paralt-jl.  i 
très  bien  voir  la  scène.  Celle-ci  a  23  mètres  de  profonilï" 
21  mètres  de  largeur  ;  elle  est  munie  de  (uns  les  pierrertiu 
nements  modernes  en  ce  qui  concerne  les  effets  iréclaii 
les  chaniçemenls  de  décor,  etc. 

(iusTAVE  Sachs.  —  Projet  d'église  grecquecntholtqueà  Zf! 

{Bukowina}.  —  Compte  rendu,  avec  trois  planches  d'.iH 
l'appui,  d'un  projet  d'église  en  bois  ilo  9°, 80  de  hauw 
sur  le  toit,  avec  une  coupole  de  25" ,70  de  hauteur  totale.  L 
surface  couverte  est  seulement  de  20  mètres  carrés;  i'é^s 
peut  contenir  300  personnes,  et  les  dépcn.^es  sont  é«iu-i 
à  18.900  francs. 

F.  Raykr.  — Les  conutniclions  en  bêlon  de  la  fabrique  dreii 

de  Beocsin.  —  Ces  nouvelles  constructions  comprennent  :  I 
moulin  dont  le  mur  de  face  a9'°,40  de  hauleiir  avec  une  rpn 
seur  de  0,35  ;  2'  un  nouveau  bâtiment  des  niactii 
7",S0  de  hauteur  sous  plafond,  dont  les  murs  ont  0",4S  d'-  i.ii* 
seur  ;  3°  une  nouvelle  maison  d'habitation  pour  les  arlt.'siD!t 
avec  murs  principaux  de  O^.iS  d'épaisseur.  L'article  doanf, 
avec  figures  à  l'appui,  tous  les  détails  d-'  ces  constri; 
exécutées  entièrement  en  béton. 

A.  Me[ss.'4eh.  —  Maison  d'habitation  à  liombay.  — Caaifl'' 

rendu,  avec  (Igures  à  l'appui,  de  constructions  diverses élilli'"* 


[ 
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i  Bombay  ;  nous  citeranB,  par  Rxemple,  la  gare  Victoria,  ékhljp 
en  (888  par  l'architecle  F.-W.  Stewen»,  dans  te  style  fçothique 
italien,  avec  de  riches  niotirs  d'omemenlation  orienlalp,  i-n 
marbre  blanc  et  rouge.  Celle  seule  construction  a  cnAt^ 
'.âSO.OOU  francs.  Aucune  riche  Compagnie  américaine  iln 
chemins  de  fer,  ni  aucune  administration  européenne  ne 
se  serait  oITert  un  pareil  luxe,  i]ui  est  habituel  aux  An|:tiiis  i 
Bombay. 

OMtarTucbitchfl  Monatacbrift  fOr  den  ôftentlickan  Bandienat 
faoùl  el  septembre  t897j  :  Marrl's  D.\lf.  —  La  cimenit  iln 
Urand-dac  Frédéric  et  l'hôpital  mitiliiire  à  Tescheti.  —  Coiii|ili' 
renilu,  avec  cinq  planches  d'atlas  il  l'appui,  des  travaux 
fi*cuti!s  pour  ces  deux  établissements,  qui  comprennent,  pour 
la  caserne  10  bâtiments,  savoir:  1°  bdliment  des  ofUciers  et  de 
l'adminislratioa  ;  2°  bdtiment  des  sou.s-ofriciers ;  3*  trois  biUi- 
menls  pour  la  troupe;  4° remise  de  voitures;  5° maison  d'arrêt  ; 
6'  bâtiment  pour  le  fourrage  et  l'équipement  des  chevaux  ; 
'•'  écurie  ;  8°  magasin;  pour  l'hôpital,  cinq  bâtiments,  savoir: 
1'  administration;  3°  pavillon  des  malades;  3"  pavillon  d'isole- 
ment; 4"  morfçue  ;  5°  glacière. 

Les  dépenses  se  sont  élevées  à  237.000  francs  pour  l'hOpital, 
el  I.Î130.000  francs  pour  la  caserne. 

iAoïlt  1897)  :  Rogoe.  —  Le  monument  de  l'Empereur  pr^.v  du 

ckàleau  de  ta  Liberté,  à  Berlin.  —  Ce  monument  est  établi  sur 
noe  place  un  peu  élevée,  de  80  mètres  de  longueur  et  de 
15  mètres  de  profondeur,  sur  la  rive  de  la  Sprée.  11  comporte 
aoe  statue  équestre  de  l'Empereur,  établie  en  avant  du  centre 
d'nne  colonnade  circulaire.  Le  premier  projet  présenté  pour 
te  monument  devait  coûter  10  millions  de  francs.  Le  lleichsiag 
n'ayant  alloué  qu'une  .somme  de  5  millions,  une  nouvelle 
^lude  a  été  faite  et  réalisée  sur  celte  buse. 

—  (Septembre  1897)  :  G. -A.  Hoasr,  —  I^s  noueetks  cotixt  met  ions 
in  palais  de  verre  à  Munich.  —  Compti-  rendu,  avec  ligures  et 
deux  planches  photographiques,  des  travaux  exécutés  par 
H,  Emmanuel  Seidl  pour  l'Exposition  internationale  des  Reaux- 
Arls,  eo  1897,  à  Munich.  Le  palais  de  verre,  qui  sci-t  touties  lis 
Années  à  des  expositions,  s'étunt  trouvé  insunisant  pour  cri !•' 
i^  1X97,  a  été  considérablement  augmenté  par  des  coustroi'- 
tiuDs  nouvelles. 


ÀimaUi  de»  P.  et  Ch.  Héhohiu.  - 
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ZeiUchritt  dei  Oeaterreichitcben  Ingenienr  und 
Vereinei  (ii°  20,  U  mai  1891):  Ar,,ivTK  l'H..h.>p.  -  LaH 
tmrlion  du  Btirgtheater.  —  Rapport  iii/siMilt-  an  sujpI 
reconsti'uclion  du  BunjtkeiUer  de  ViiMiiiti.  Ce  IhëALre,  '^oa 
sur  los  platts  de  l'architecte  Seiuper  et  décoré  par  le*  ïcii 
baron  llasenauer,  esl  d'un  luxe  el  d'une  ri<:liesse  difiidli 
imaginer;  il  a  coûté  18.900.000  fniiics.  Mai$  ses  pivi^uin 
sont  extrêmement  défectueuses,  et  raiili'ur  de  l'article 
ainsi  ses  (irincipaux  défauts: 

l"  La  forme  nialh(?ureuse  du  plan,  l'U  forme  de  lyre  : 

'2°  l.a  liauteur  tout  à  fait  inusilûc  lie  In  salle  ; 

>  l,a  disposition  défavorable  de  la  toiture,  ijui  ne  con 
pas  au  proscenium  et  à  la  salle. 

4°  La  trop  grande  hauteur  des  étages,  conséquence  de  la! 
leur  de  la  sallo; 

3°  Iji  mauvaise  orientutiou  des  loties,  et  leur  trop  fiubk 
geur  ; 

G"  1^  mauvaise  acousti(|ue,  etc.,  iHr. 

Les  dimensions  de  la  scène  son!  les  suiva 
cadre, Il  mèlres;lar8eurentrelesuuirs,jl  inèlres;  pr-f.n* 
21  mètres  ;  superticÎR,  Bjt  mttrt-.-,  larrés  ;  profondi-ur 
l'arrière-scène,  li  mèlres. 

On  a  dépensé  environ  52S.OO0  fratic?  pour  reniédiei 
fauts  principaux,  tels  que  l'orientatiiiri  des  loi;es  et  l'ai; 


ZeiUchrift  fflr  Bauweien  il8!<7,  fasuif^ules  10  à  là)  :  L-i  .'n 
chirur'jûiile  de  l'université  de  Miirhtiiirg,  —  Uescripli'in, 
trois  planches  d'atlas,  des  travaux  de  construction  J 
clinique  cbirurgicale  de  riiniversité  de  Marbourp,  ooiiipcr 
deux  bàliinenls  pour  les  malades,  nu  biUimeiK  p.irr 
opérations,  un  b;ltimenl  pour  l'enseigueinL'nl,  un  li.ii 
de  service  et  divei-ses  annexes.  Ui  dépense  totale  cH-- 
est  de  7i3.500  francs.  Comparée  au  nnmhrc  de  liLs  in- 
(56),  ta  dépense  est  de  2.452  francs  par  lit  ;  pai-  rappor 
places  du  bâtiment  d'opérations,  elle  e.sl  de  1.143  fr,  ' 
place  :  pour  le  bûtiment  de  servie-  (112  malades),  elli-  e 
240  francs  par  malade. 

M.WKR.  —  L'école  iiidusirielle  lie  Ciiillntune  à  Sluttgai 

Descriplion,  avec  trois  planches  diitlas  à  l'appui,  des  lu 
de  conslruclion  de  l'école  industrielle  dr  Stuttgart,  Oé| 
totale   de   coustrucliim  :    600.628    francs.    Mobilier,    êilai 
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malériel  :  45.00(1  francs.  Dans  le  bâtiment  Je  Técole  propre- 
ment dite,  dont  la  capacité  est  de  21.810  mèlres  cubes,  le  prix 
dp  revient  du  mètre  cube  eel  de  21  fr.  nâ  ;  daos  la  salle  de 
g)-mnasUque,  qui  contient  4.334  mètres  cubes,  le  prix  du 
mètre  cube  fsl  de  15  fr.  30. 

leiUchrirt  «Ir  Banweaen  {1897,  fascicules  10  à  12)  :  Lodehann.  — 
Le  loit  de  la  coupole  au-dessus  de  la  salle  des  séances  du  Reiclis- 
taij.  a  Brrliii.  —  DeBcription,  accompagnée  de  quatre  planches 
d  atla!^,  du  toil  de  la  coupole  de  la  salle  des  séances  du  Reichs- 
lag.  Cette  coupole  présente  en  plan  la  forme  d'un  rectangle, 
ayant  38°>,74  sur  34™, 725  ;  la  hauteur  des  fermes  qui  supportent 
le  toil  est  de  I  fl^.SO.  Le  poids  total  de  la  coupole  proprement 
dite,  PU  fer,  acier,  brome  et  fonte,  est  de  370  tonnes  ;  on  compte 
en  outre  41''', 5  pour  la  lanterne,  de  sorte  que,  pour  la  surface 
couverte  de  1.34S  mètres  carrés,  le  poids  par  mètre  carré  est 
di-;iOS  kilogrammes. 

G.  H. 


PÉRIODIQUES  ANGUIS. 


II.  —  Mmkkhui  bt  Pbocébés  génbual'i  de  construction. 

ljiiericanSocietyofciTilEngineen(décembrel897):G.  WiLLsoN.— 
L'afphalte  i:t  Ifib  pavages  en  asphalle.  —  L'auteur  se  livre  i 
l'étude  des  différents  gisements  d'asphalte  qui  -e  trouvent  er 
Amérique,  et  de  l'emploi  de  celte  matië      p  u    1  1 1  t 

des  chaus,sées  ;  l'usage  de  l'asphalte  pr  ni     u     Etats  Un       i 
développement  considérable,    et  on    p     l      t  m  pi       d 

22.990.000  mètres  carrés  la  surface  des    ha      é        n  asph  1 
actuellement  en  service  aux  KlaU-Unis. 


Engineering     News    (janvier-mars     1898)  :     ÉlablUsemenU    dv 
Creu.vt.    —    Vue     longue    série    d'articles,    accompagnée   de 
Dombreui  dessins,   est  consacrée  à  l'historique  du  dévelop- 
pement des  Établissements  du  Creuset  et  à  la  description  de» 
I        inslallations  actuelles. 
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Hiiintai  ot  Proeeadingt  ot  tfae  Institutioii  d  a 
(1897,  l.  IV):  D.  HavcIM.  Fuv  M  m-juue.  —  ' 
—  Cet  uuvrage  (PL,  page  4iii  his),  dniil  le  p 
arrfilé  en  i89l,  a  1.889" ,70  de  long,  y  coioifc 
371°*, 85  sous  la  Tamise. 

Il  présente  en  prolll  en  loni;  dits  penles 

<Ju  cùt<<  du  Middlessex  et  de  i)'°.027  par  mfc 

.    La  largeur  de  la  chaussée  est   dp  4'°, 88,  noo  é 

Iroltoirs,  et  elle  esl  placée  diiii^  un  gabarit  G 

de  diamètre. 

I.e  passage  souten-ain  de  [tlacknall  comprêj^ 
ouvert,  une  partie  de  tunnel  exëi-ulée  ea  i 
bluyée  ultérieurement,  et  eiilin  nne  partie  t 
à  l'air  comprimé  cl  comporl.iiii  l'emploi  d'un 

Dans  les  acres,  les  mure  d"  ■iiiiii;'iii>iiipfit  smntei 
parement  en  briques  et  chap>'  i-n  .isphallc  de  0'*,& 
pour  assurer  rélanclit'ité  de  la  maçonnerie. 

Les  sections  exécutées  en  Iranch^e  comporUât  1 
leaux  de  briques  noyés  dans  nn  massif  de  bétes,  I 
chape  en  asphalte.  Les  épnlM'dLciilxitil  ni'tes^té  M 
l'enlèvement  de  68l",S25p.n    linif, 

La  section  faite  à  l'air  cûm; n'  .]  i 

quatre  puits  verticaux  de  IV'.ii^^  ili>di; 
étantdescendusaux  points  conespondaul  s 
direction  de  l'axede  l'ouvrage,  soit  en  plan,  s 

Le  travail  de  percement  du  luiiuet  ii 
d'un  bouclier  en  acier  de  S^Z-Ti  dt!  longueur  S 
diamètre,  pesant  250  tonnes.  " 

La  force  maxima  dévelopin'e  par  des  prettks'k 
pour  déplacer  ce  bouclier  a  atteint  ~i.l65  toDnes. 

\x  tube  en  fonte,  con-stiluanl  !■■  tunnel  et  noyé  4 
de  béton,  a  sur  une  partie  de  la  lnugueur  0",l 
présente  des  brides  de  0", 30,  nyantdeO'",OSà( 
Sur  une  autre  partie,  son  épnisstur  est  rédui 
brides  de  0".35  présentant  une  épaisseur  de  ttPjH 

Chatjuc  anneau  a  U'»,76  de  long  et  se  cotapé 
segmenis  i]ui  pèsent  de  IS'.inti  i  10^,66 

L'air  comprimé  était  fourni   par   six  macliioes,  o)ï""J 
force  totale    de  1.500  chevaux   et  envoyant  3S2  " 
d'air  par  minute.  — 

Le  bouclier  passant  en  certains  points*  1 -.5! HUl^ "^1 
fond  du  lleuve,  on  a  dû  effectuer  dans  le  lit  de  la  T''"'*'  1 


I 
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femblai  d*argi]e  de  137™, 15  de  longueur,  5",72  de  largeur  et 
le  3",05  de  hauteur  maxima,  afin  que  la  faible  couche  de 
terrain  naturel  ne  soit  pas  traversée  par  Tair. 

Le  travail  s'est  poursuivi  dans  les  meilleures  conditions  avec 
lue  grande  rapidité  ;  on  a  pu  faire  jusqu'à  152™,40  d'avance- 
Bent  en  deux  mois,  et,  par  moments,  on  est  arrivé  à  faire 
ttsqu'à  4",38  d'avancement  par  jour. 

La  dépense  totale  a  été  au-dessous  de  Tévaluation  faite,  qui 
devait  à  2i. 967. 752  francs. 

Les  prix  payés  ont  été  : 

Par  mètre  :  4  0.590  francs  pour  le  tunnel  à  air  comprimé  avec 
Qbe  de  fort  échantillon  ; 

8.819  francs,  pour  le  tunnel  fait  à  l'air  comprimé  avec  tube 
le  faible  échantillon,  ou  fait  en  tranchée  dans  les  profondeurs 
te  plus  de  12'",80; 

4.881  francs,  pour  le  tunnel  fait  en  tranchée  dans  les  pro- 
bndeursde  moins  de  12™, iO; 

3.094  francs,  pour  les  accès  à  ciel  ouvert. 

Ces  prix  ne  comprennent  pas  l'exécution  de  la  chaussée. 


ntific  American  (il  décembre  1897)  :  Scaphandre  Buchanan- 
hrdon.  —  Le  nouvel  appareil  dont  il  est  rendu  compte  se 
NHnpose  essentiellement  d'un  vêtement  en  métal  Delta  (bronze 
diosphoreux  de  grande  résistance),  susceptible  de  résister  à 
ttie  grande  pression  extérieure,  ce  qui  permet  de  maintenir 
A  pression  de  l'air  envoyé  dans  le  scaphandre  à  une  valeur 
beaucoup  moins  élevée  que  celle  qui  résulte  de  la  hauteur 
l'eau  dans  laquelle  on  plonge.  Une  soupape  est  maintenue 
(ans  l'eau  à  la  hauteur  correspondant  à  la  pression  à  obtenir 
bins  l'intérieur  du  scaphandre  et  règle,  par  suite,  cette  pres- 
ion.  Au  moyen  de  cet  appareil,  le  i>longeur  Walker  a  pu  rester 
ans  fatigue  cinquante  minutes  dans  des  fonds  de  57", 60,  alors 
jii'auparavant  il  n'était  jamais  descendu  dans  des  fonds  de 
ilus  de  40  mètres. 


M  Railway  Journal  (mars  1898)  :  Emploi  de  Vasphalte,  — 
L auteur  donne  quelques  conseils  pratiques  sur  l'emploi  de 
^asphalte  ;  il  conclut  en  recommandant  l'emploi  de  chaudrons 
le  150  litres  de  capacité,  pour  faire  fondre  les  matières  avant 
Remploi. 
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canal  de  Chicago.  —  l.e 
clii  par  cinq  lignes  df 


Engineering  News  I*  oclol-n 
l.fiiouie>iu}}onl  Vietoriaàl 
[Auslralif).—  Cetou^Taite, 
est  doiin^-  plusieurs  vues,: 
pas(^  de  six  travées  de  SI' 
a  une  loogueur  toUle  de  i 
\fi»  pouLres  longitadïna 
au  Domhre  de  trois,  com] 
entre  elles  deux  roifrs  char 
lie  7", 31  de  largeur;  deus  in 
de  2", 74  fîoni  plates  et 
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expropriations  des  abord'. 
—  [2  décembre  1897):  Po» 
nanU  pour  chemins  de  fer 
I  de  drainage  de  Chicago  esl  ( 
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tournants,  à  deux  volées  et  à  pivol  central.  Le  plus  ^rand  île 
cts  ponts  f>^t  destiné  au  passage  du  ChicaRo.  Hadison  and  Nor- 
Ihem  Raiiway.  Sa  longueur  totale  est  de  lii^iSÔ,  et  sn  largeur 
de  i",6i,  La  pile  centrale,  qui  a  9" ,90  de  diaraèlre,  supporte 
une  plaque  tournante  de  8"°, 53  de  diamMre,  supportée  par 
5fi  roulettes  de  0",4e  de  diamHre  et  de  0",30S  de  largeur. 


EngiDMring  Record  i8  janvier  1898)  :    Viaduc  de  Rirersirfe.  — 
U  longueur  totale  de  l'ouvrage  est  de  fi3l",52;  le  niveau  de 


Viaduc  de  Hiverside. 
a  chaussée  est  à  32°',8C  au-dessus  de  l'eau  ;  sa  largeur  est  de 


-  ! 
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18'",'29,  non  compri»  Jeux  liultoirs  en  eticorbeli^t 
lie  largeur. 
La  dépense  esl  évaluée  à  2.!}9a,Ô0O  francs. 


■inntaa  ot  Proceedingi  of  tbe  Institution  of  sM 
imi,   l.  IV):  W.-H.  Bihii,   —   Pont  loarnant  » 
Harlem.  —  Le  canal  tin  lUiiIcm,  qui  joint  l'B^ 
River,  a  llî",?*  de  largeur  cl  j".4!l  dp  tirMl  4 

Un  pont  tournant  a  ét>^  'Halili  sur  le  cann)  p 
la  route  de  KingsbridKe.  La  Iraïée  mobile  dJS 
passes  de  31",80,  en  Iturnant  autour  d'une  jiftc" 
)6  mètres  de  largeur;  deu\  travées  llxes  di'  JO".M  à*H 
donnent  accès.  La  hauteur  du  tablier  au-dessui  des  baoMl 
esl  de  8  miitres,  ce  qui  lu'rinet  le  passage  dos  clislandsl 
faire  toui'uer  le  pont. 

Le  mouvement  est  oliltiiu  par  des  appareils  hydnaU 
commandas  par  une  mailiiiii'  à  vapeur  de  iT> 
Ctre  à  l'abri  de  l'elTel  de  la  «t-U'e,  le  liquide  l'omprim^  ci 
40   0/0  de  glycérine.    Le    prix   total  de   l'iiuvroge  ■ 
2.103.234  fr.  20. 


Engineering  Hewa  (21  dénmlu-.'   iKyTj  :   r.m,-  ,i, 
canal  des  Casea<les{ilrëgoni.  -~  Le  canal  des  f,  r- . ni.  ■ 
pour  raclieler  la  chule  qui  se  |iroduil  sur  la  im.i 
cumporle  une  écluse  ayaul  T"',:)!    de  cliuii  .    i:i->    • 
gueur  el  18", â9  de  largeur. 

Un  a  donne  le  cUoix,  ]i<>iir  feriiier  les  écluses,  à  dM  | 
busquées  de  forme  circiiliiûe ;  le  rayim  de  la  face  intOi 
est  de  23",19. 

Chaque  vantail  a  IG*",!)!!  de  longueur,  mesurée  sui>i 
corde  ;  la  hauleur  des  vanluuï  varie  suivant  les  porlf.- 
IT°',90  et  I6°',4ii.  L'ossature  métallique  se  compose  d'un< 
avec  de  nombreuses  eulieloises  horizontales,  suppurtol 
bordé  unique  placé  vers  l'amont  ;  du  cAté  aval  sont  placA 
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aihre  île  conlinvenlements  diaRniiniix  ;  li'ois  poutres 


V.  —  ThAV.U'!!  «vritimes 


Engineering  Nêws  {24  décembre  1897)  :  Les  bacs  de  Glasgow.  — 
L'usage  des  bacs  à  Glasgow  a  pris  un  très  grand  développe- 
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ment:  en  1896,les<0bacs 
enservicft  ont  transporté, 
d'une  riv«  à  l'autre  de  la 
Clyde,  8.839.5%  passa- 
gers, et  ont  produit  une 
recette  de  454.033  fr.  8t  ; 
des  renseignements  très 
complets  sont  donnés  sur 
les  derniers  bacs  cons- 
truits et  en  ezplojlation  : 
de  nombreux  dessins 
sont  joinls  au  lexle. 


Engineering  News  (17  ré- 
crier 1898)  i  Création  du 
port     de      Port  ■  Arthur 
(Texns).   —    La  Compa- 
gnie   du     Kansas    City, 
Pillsburg    and    i.ulf   R> 
construit  une  voie  Terrée 
de  l.3i:t  kilomèti-es  de 
longueur  pour  relier  la 
ville  de  Kansas  directe- 
ment avec    la    mer.    Le 
point  choisi  pour  le  ter- 
minus de  cette  voie,  sur 
le  golfe  du  Mexique,  est  g. 
l'endroit  où    le   Sabine  O^ 
Lake  se  déverse  dans  le   ^  " 
golfe  :  un  port,  Port-.Vr-    & 
thur,  doit  y  être  créé  de  „ 

toutes  pific-es.  i      II'  lll  ■'^; 

Le  Sabine  Lake.  qui 
a  38''",624  de  long  sur 
lai'-.STS  de  large,  com- 
munique avec  le  golfe  du 
Mexique  par  une  rivière 
de  12''"',875  de  longueur, 
et  de  804  mètres  de  lar- 
geur ;  les  bords  de  la  \ 
Sabine  Pass  étant  sujets 
à  des  inondations  terribles,  on  a  déeidé  d'établir 
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yeau  dans  l'inlérieur  même  du  ]ac,  à  S5  kilomètres  de  la|j 

Des  jelées  onl  élé  établies  pur  le  Gauveroement  des  â 
L'nîs,  à  l'embouchure  de  la  passe,  et  duivenl  être  proloDgl 
jusqu'aux  fonds  de  9™, 14.  Elles  ont  d^jà  produit  un  api'f 
dissement  consi<lârable  de  la  rivtère,  la  profondeur  sur  l.i 
atteignant '7'°, 31. 

l'n  canal  est  en  construction  pom-  réunir  ce  chenal  a 
proprement  dit  :  il  a  l^i^iSTS  de  lr>ii)iueur  ;  sa  section  nurma 
pri'senle  T°,fl2  de  tirant  d'eau,  a2'°.Sfl  de  Jarfieur  au  ('laffu 
53"<,34  de  largeur  au  plan  d'eau.  Ledrapage  s'en  poursiiii 
veulent  au  moyen  de  dragues  puissantes;  l'uni?  d'elles  >'i 
jusqu'à  3.S2(J  maires  cubes  par  jour. 

Les  bassins  de  Port-Arthur  doivent  recevoir  un  grand  JH 
loppemenl  :  Us  comportent  des  darses  de  "9"», 23  de  lon.u 
séparées  par  des  môles  de  304",7!l  de  longueur  et  de  91",  iH 
largeur,  débouchant  dans  un  ba.>isin  ayant  Is^^iS^.')  de  lareei 
Deux  de  ces  niftles  sont  en  construction. 

Une  forme  de  radoub  ayant  I6~"',634  de  long,  28"',95  de  lui 
et  8-,23  de  tirant  d'eau  est  également  projetée. 

Des  magasins,  des  élévateurs  à  crains  et  un  oulillaife  compi 
doivent  être  installés  sur  les  quais. 

En  attendant  l'ouverture  du  canal,  qui  doit  avoir  lieu  à  I.! 
de  l'année,  des  allèges  font  le  service  sur  le  lac  entre  Vit 
Arthur  ot  les  navires  mouillés  dans  la  passe. 

Déjà  un  grand  navire  de  â.SOU  tonnes  de  jauge  a  été  char^ 
ainsi,  l'été  dernier,  pour  l'Europe,  inaugurant  le  nuuii'^iu  ^ 
américain. 

Engineering  News  (24  février  1696):  Baleau-feu  n-  r>9.  —  L'n  1 
teuu-Teu  vient  d'élre  mouillé  au  large  du  cap  Natteras  dans  ■ 
fonds  de  54',B6    et   a  pu  supporter  pendant  trois  moi?  it 
tempêtes  redoutables.  Il  a  31",44  de  longueur,  S-.Sa  de  Inr- 
et  <i<-,li  de  creux.  Deux  mûls  d'acier  de  19", 66  portent  les  f'Ui 
dont  le  plan  focal  esta  l''',^?  au-dessus  du  niveau  de 

Sur  chacun  des  mâts  sont  disposés  4  lampes  de  100  bouder 
dont  3  sont  en  service  simultanément,  et  I  sert  de  r-éserve.  L 
feu  est  à  éclipse  :  la  période  d'obscurilé  est  de  3',  et  la  péno* 
de  visibilité  de  12'.  ] 

En  temps  clair,  les  feux  sont  visibles  à  24  kilomètres. 

Les  machines  électriques  permettent  également  l'éclairai»' 
intérieur  du  bateau  au  moyen  de  40  lampes  de  16  bougies. 

Le  bateau  est  muni  d'une  hélice,  commandée  par  une  machine; 
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et  J30  chevaux,  afin  de  se  rendre  en  place  par  ses  propres 


KnatM  ol  Proceedingi  ot  tbs  IniUtntlon  ol  civil  Engineon 
\\nT,.  I.  IVi:  V.-E.  WEHTwOHTfi  SuEiLDa.  —  Démolition  tCun  mur 
lie  qaai  ni  itranl  tL-  f  entrée  de  In  forme  de  radoub  Prince-de-Gallei 
'I  SoulHamploa.  —  L'auteur  donne  des  délails  Ires  circonstanciels 
fur  la  conriuite  du  chantier  de  démolition  d'un  mur  dp  quai  en 
h^tiiDsilu)^  en  avant  de  t'enlréc  de  la  nouvelle  (orme  de  radoub, 
lui! grande  partie  de  la  démolition  a  été  faite  à  sec  entre  deux 
lignes  de  pieux  Jointifes,  les  pieux  ayant  0^,33  d'êquarrissofie 
el  l'i'és^Dtanl  après  calfatage  une  élanthéité  suflisante  ;  la  dif- 
ficullé  ilu  travail  a  résidé  dans  l'obligation  d'étayer,  lïuat-. 
failli)  l'omplèlc,  ces  rideaux  élanclies  et,  à  certain  moment,  le 
mur  lui-même,  eu  prenant  des  points  d'appui  successif»,  soit 
sur  an  remblai  exécuté  en  arrière  du  mur  à  démolir,  soit  sur 
l'aranl- radier  de  la  forme  de  radoub,  établi  au  même  moment 
eu  coulant  du  béton  sous  l'eau.  La  démolition  du  mur  a  élé 
achevée  après  inau^ralion  de  la  forme  de  radoub,  au  moyf-n 
de  mines  sous-marines.  Aucun  prix  de  revient  du  travail  n'est 
indiqué. 

|I89:,  t.   IVji   Vi.-R.    kiNippLE.   —  U  port  de  Oreenock.  — 

L'auteur  donne  un  historique  complet  ilu  développement  du  port 
de  (Ireeoock,  et  décrit,  en  particulier,  les  travaux  exécutés  dan: 
ce  port,  de  1878  à  1)486 1  James  Wall  Dock  et  dêj>en<laDcc»,  ;  une 
plsnche  de  dessins  accompagne  le  mémoire. 


hieBtilic  Imerican  18  décembre  I8ti7  :  Bowe»  lumitieute^ 
àaeitsUne  pour  k  /xirt  de  Sew-York.  —  IX;  Iloulelll■^  bouée-*  ;; 
aeéljlifue  sont  expérimentées  à  .Ne w- York  :  le  corps  de  l.i  Ifiii»' 
coatîenl  trois  réservoirs  qui  renferment  chacun  'J**,!»'!  d  ai:'-t> 
Itne  liquide  à  la  pression  de  iî  kilogrammes  |«r  ceniim'-ii< 
carre,  ce  qui  permet  de  produire  27i",4o  de  aai.  I  u  ré^'ulaieui 
iméne  le  gaz  à  un  brûleur  ?taphey  qui  ciid-uih"  <)*.'W  (-'u 
heure.  L'appareil  optique  dans  lequel  est  le  briil-ur  ■(••nn'-  ut 
éclairage  de  330  bou^cies. 

La  consommation  d'acétylène  repré.-enle  une  d-^p-  '■-•-  ''■ 
I  centimes  par  heure. 

Leser*ice  des  phares  américains,  aprè^  le  *»ii:k^  •i'-.  "• 
preiniéres  expériences,  a  décidé  de  les  conlinurt  sur  la  p»^ 
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de  (iedney  el  espère  pouvoir  augmenter  sensiblera 
sance  d'éclairage  des  bom-ps  lumineuses  e 
diminuaut  les  fraÎR  d'eatrelieu  dans  uoe  large  mesui 

Scientific  American  |2S  décembre  1K97)  :  Élévateur 
Bu/fala.  —  On  a  construit  à  BulT.-tlo  un  maf^asia  à 
busLible  où  l'acier  remplace  enlièrement  le  bois. 

Les  magasius  comporteiiL  .lO  silos  verticaux  de  ll~. 
mètre  et  de  2I'°,34  de  haut,  18  silos  de  4", 70  de  diamt-lrt 
de  Sf'j.U  de  haut,  et  enlin  iH  silos  de  l"',!  de  diamJ^lre  el 
lH'°,20de  haut,  pouvant  conlenir  eusemble  t 
hectolitres  de  grain  ;  il  entre  dans  la  construction  S.OïKj  [.-a 
d'acier. 

Le  déchargement  des  niivires  s'opère  au  moyen  de  iruisi 
valeurs  mobiles  susceptibles  d'enlever  de  la  cale  ^h* 
7. 260  hecloliires  de  blé  à  l'heure. 

Toute  la  force  motrice  provient  de  l'nsine  électrique 
chutes  du  .Niagara,  qui  se  trouïenl  ù  une  distance  de  3T'",i 
Toute  l'installation  est  éclairée  à  la  lumière  électrique. 

L'élévateur  a  été  en  plein  fonctionnement  six  mois>euleni 
après  le  commencement  des  tiavaux. 

(25  décembi-e  1897)  :  Béparalton  des  in/Htrations  de  la  f» 

n"  3  de  Brooklyn.  —  Peu  de  mois  après  la  mise  en  servie*  il 
nouvelle  forme  de  Brooklyn  construite  eu  charpeate,  de;  il 
trations  sérieuses  se  sont  produites  du  côté  de  l'éclu.-'-  '1 
trée.  Pour  les  réparer,  ou  a  dû  d'abord  construire  un  fin 
batardeau  de  i'^^^il  de  long  et  de  10", 36  de  Imut  dans  W  \ 
tuis  d'accès  au  dock,  pour  éjiuisiT  it  l'intérieur  de  iVini-i 
ainsi  constituée  ;  on  s'est  rendu  compte  dès  lors  quf  i'-^  il 
trattonH  provenaient  de  ce  i|ue  la  ligne  de  pieux,  battut 
avant  du  haut  radier  de  l'éi^liise  avait  été  boulevers' 
dragages  ultérieurs.  La  réparullnn  a  consisté  dans  le  baU 
de  deux  lignes  de  pieux  jointifs  de  0,30/0,30. 

(15  janvier  1898)  :  Jetée  de  la  ritière  Colutnbia  (Orrijon- 

T,a  Jetée  établie  à  l'embouchure  de  la  rivière  Columbia  p 
améliorer  l'entrée  s'étend  depuis  Fort-Stevens  jusqu'il  »*=. 
en  mer:  elle  a  coulé  10.4»7.9:tl  rrani.'s  et  a  donné  les  meilli 
résultats  ;  avant  son  exéculiun,  les  profondeurs  dans  l'sc 
naux  variaient  de  S- ,49  à  |i"',(0;  au.iourd'hui  les  plus  giao 
navires  â  flot  peuvent  entrei'  facilement  dans  la  nvièr 
moroeut  de  la  marée. 

La  jetée  se  compose  d'un   liui.ssif  d'en  roche  me  ni?  l'i 
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le  foadation  en  fascinages  analogue  à  ceux  employés  aux 
niches  du  Mississipi  ;  une  estacade  de  service  a  été  établie 
abord  suivant  le  tracé  de  Touvrage,  pour  rapproche  des  maté- 
aux  ;  les  pieux  supportant  cette  estacade  ont  été  battus  en  uti- 
sant  des  injections  d'eau  comprimée,  ce  qui  a  permis  de  les 
ifoncer  à  raison  de  3^fi^  par  minute.  La  longueur  totale  des 
ieux  entrant  dans  Testacade  dépasse  i 52.395  mètres,  et  le 
nds  des  enrochements  mis  en  place  1.016.000  tonnes. 

VL  —  Chehins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

imeering  (  18  février  1898)  :  Le  Central  London  Railway.  —  La 
instruction  de  cette  nouvelle  ligne  métropolitaine  se  poursuit 
ctivemenl  (PI-  page  432  bis)  ;  sa  longueur  est  de  9''™,247  ;  elle 
omporte  treize  stations,  dont  la  distance  varie  entre  587  mètres 
I  1 .  178"», 72  ;  elle  doit  d'ailleurs  être  prolongée  jusqu'à  la  gare 
In  Great  Eastern  Railway,  à  Liverpool  Street,  si  les  négociations 
tendantes  entre  les  deux  Compagnies  aboutissent. 

La  voie  ferrée  se  continue  au-delà  de  Torigine  de  la  ligne, 
asqu^au  dépôt  central  et  à  Tusine  productive  d'électricité  située 
i  une  distance  de  947™,30  de  cette  origine. 

Les  deux  voies,  ainsi  que  cela  a  été  fait  sur  la  ligne  de  City 
tnd  South  London,  sont  placées  dans  deux  tunnels  distincts, 
fui,  dans  certaines  sections,  se  trouvent  à  des  niveaux  diffé- 
rents. 

Les  tunnels  ont  3™,505  de  diamètre  et  peuvent  recevoir  le 
plus  grand  matériel  en  service  sur  les  chemins  de  fer.  Les  sta- 
tions sont  reliées  aux  voies  urbaines  par  des  ascenseurs.  Le 
poids  des  rails  est  de  45*^^,359  par  mètre. 

Chaque  section  de  la  ligne  comporte  deux  pentes  inverses, 
dont  rinclinaison  est  de  1/33,  réunies  par  un  palier;  la  pesan- 
teur est  dès  lors  utilisée  pour  accélérer  la  vitesse  du  train  au 
départ,  et  pour  Tarrôter  avant  l'arrivée. 

Le  service  doit  comprendre  des  trains  de  sept  voitures  con- 
tenant 336  places,  pesant  105  tonnes,  non  compris  la  locomo- 
tive, et  se  succédant  à  des  intervalles  de  2', 5  et  peut-être  même 
de  2'.  La  vitesse  de  marche  doit  atteindre  22^*^,530,  de  faron  à 
effectuer  le  trajet  total  en  25'  ;  ce  trajet  demande  actuellement 
plus  d'une  heure  en  omnibus.  La  vitesse  maximum  atteindra 
48  kilomètres.  La  traction  doit  se  faire  au  moyen  de  l'électri- 
eité,  qui  s'étend  également  à  l'éclairage  ;  et  la  marche  des  trains 
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s'efTecluant  toujours  dans  le  miîmc  sens  dans  cliaqu>'  lua 
on  compte  que  la  ventilation  pourra  s'effpctuir  d.ius  ')■'-  i 
ditions  particulièrement  bonnes.  La  (ia|>a<:it(.'  de  Lruiisi>ui 
la  ligne  est  estimée  à  100  million»  de  voyageurs  par  an. 

Les  dépenses  de  premier  ê laid isse ment  sonli-ynluZ-e?  ,i  TS 
lions. 

Les  locomotives  sont  conslniiles  p-ir  la  Geaeral  He 
Company  de  Schenectudy  (Ëtals-lJni^),  les  usines  aneUiM 
pouvant  garantir  leur  exécution  d.'jns  les  délais  nécp!':^ 
Elles  sont  montées  sur  deux  ho^'^ies  el  pèsent  48.7<iS 
grammes.  Le  diamètre  des  loiii's  est  de  l",067.  Cliinin 
<]ualre  essieux  est  c-ommanilé  dircclfment  par  un  ni« 
i-Ie<  trique.  I,a  cabine  du  mécanicien  est  placée  au  i--'riir 
l'engin,  ce  qui  lui  permet  de  surveiller  plus  facileii!-  m 
abords  de  la  voie.  I.VfTort  de  traction  développé  sur  It-  (m 
d'altela(ie  doit  être  do  3. 628 "«,7 14  ;i  la  vitesse  de   l'i'".! 

Le  courant  est  transmis  au\  lunteurs  p;ir  un  rail  -i 
pesant  M*", 287  par  mètre  counml;  le  cmiraul  de  rel..iir  ji 
par  les  rails  de  la  voie. 

L'usine  électrique  est  placée  à  l'origine  ouest  àir  la  li| 
les  chaudières,  nu  nombre  de  sei^.e,  sont  du  type  Itabco 
Wilcox,  et  sont  timbrées  ù  W^^U  par  cenlimèlre  cal 
chacune  d'elles  a  une  surface  de  chauffe  de  sa^'.aSS,  et  | 
éïaporer5.4i3 litres  d'eau  par  heiu'e.  Les  machines,  nu  nia 
de  six,  sont  du  tyjie  Tleyiiolds-f'orliss  el  peuvent  Héip|ii| 
chacune  1.300  chevaux  en  faisniit  qiii'ilre-vingt-qualc>ii<- Inv 
la  minute.  Chaque  machine  connu.tiLde  un  générateur  électr 
produisant  un  courant  triplia-^i',  à  la  teiisiiXi  de -I.OOO  ti 
Celui-ci  est  transformé  dans  Imis  ou  quatre  slalions  sn 
daires,  en  un  courant  continu  de  TiOi)  volls. 

On  espère  mettre  la  ligne  en  ex|doiIa1ion  au  ilél.ul  de  II 


Engineerinfr  New»  (7  janvier  iS'.'H)  :  Conxomm'ition  cU- 
i/c.s  loromolire:<  de  Loiidvn  and  iVoi'/A  Western  Rndwat/.  — 
tableau  très  complet  donne,  pnur  bs  différentes  catégoriw 
locomotives  employées  sur  le  London  and  fiortli  WeS 
Itniiway,  la  consommation  de  l'harhon  depuis  la  mise  en 
vice  de  ces  engins  ;  les  127  machines  auxquelles  il  s'appir 
ont  une  durée  moyenne  de  serni''  de  huit  ans  un  mois,  el 
parcouru    en    moyenne    chaciinv    ijl.0li4''°',f7'j    par  au: 


COMPTE   RENDU   DES   PÊRIOrUQUES  433 

ramation  moyenne  de  chai'bon  a  t:lé  de  iO'"',403  par  kilti- 


EugiiiMriiig  IfewB  (  1 4  janvier  1898)  :  Le  chemin  de  fer  de  Votogda 
a  Artkliamjel.  —  Le  chttmin  de  fer  de  Vologda,  qui  est  à  voie 
étroite,  a  été  prolongé  Jusqu'à  Artkhangel;  la  dernière' section, 
récemment  ouverte  à  l'exploitaliou,  a  643""°, 726  de  longueur. 
La  constniclioa  a  présenté  des  ditlicullés  assez  sérieuses,  i.i 
ligne  traversant  en  de  nombreux  endroits  des  marécages  ayant 
JBsqu'à  iri",25  de  profondeur.  A  l'exception  de  six  ponts  métal- 
liques,  les  ouvrages  d'art  sont  enlièiemenl  en  bois. 


Scientific  American  [i~  novembre  Itf07!  :  Voitures  auloinotrice^ 
[ifur  dCA-ieii-ir  les  vutcs  ferries  à  faible  trafic.  —  Il  y  a  de  uoni- 
breusL's  lignes  où  le  trafic  est  trop  faible  pour  pouvoir  être  des- 
servi avei;  avantaije  par  des  trains  ordinaires.  La  Compagnie  di^ 
Sïff  tagland  ItaiIrQad  a  décidé  de  mettre  eu  service,  pour  les 
embranchements  de  celte  nature,  de  grandes  voilures  automo- 
triires  circulant  isolément. 

L'essai  a  été  taW.  en  installant  un  moteur  sur  un  dining-car 
il)r  19", âU  de  longueur,  i.a  voiture  est  divisée  en  trots  sections  : 
moteur,  fumoir,  salon.  L'arrière  de  la  voiture  porte  sur  un  bog- 
Ifie  à  trois  essieux  :  à  l'avant  se  trouve  un  bojçgie  à  4  rou<'> 
inutrifes  de  1  ",07  de  diamètre. 

Le  poids  total  du  véhicule  est  de  32.1S3  kilogrammes,  dont 
3l.7âl  kilogrammes  reposent  sur  le  boggie  moteur. 

U  provision  d'eau  et  de  ciike  permet  de  franchir  9(i'"°,SiO  ; 
l'uméuagement  est  efTeclué  pour  transporter  60  voyageurs. 

La  vitesse  a  été  de  «'".aTO  à  l'heure  sur  une  ligne  présen- 
laot  des  pentes  de  0",010  par  mètre. 

Le  personnel  nécessaire  au  fonclioniiement  compte  seule- 
ment  un  mécanicien  t't  un  conducteur. 


Street  Railway  Jonmal  'janvier  1898]  :  Bore  tenainm  de  Bmlon.  — 
U  nouvelle  gare  terminus  de  Boston,  en  voie  d'achtvement, 
présente  une  surface  de  213°',35  sur  IQS",!!.  Les  voies  sont  ù 
deux  niveaux:  au  niveau  supérieur  se  trouvent  28  voies  pour 
lestraÎDsà  vapeur;  le  niveaii  inférieur  est  réservé  aux  trains 
électriques  des  services  urbains,  et  comporte  des  plates-formes 
annales  det  P.  el  Ch.  Htuoms.  —  1898-1.  2S 
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pouvanl    contenir  25.1)00  voyageurs.    La  gara   pent. 
1  Irain  par  minute,  soiL  12.000  trains  en  seize  heun 
Le  coût  de  la  slation  si'm  d'envii'un  50  raillions. 


Stxeet  Railway  Jonrnal  frrviiir-mnrs  1898)  :  Charles 
Tramways  électriques  eu  .Suisse.  —  l.ea  tramways  i^lecU 
prennent  en  Suisse  un  rapide  essor,  grâr*  aux  aambi 
chutes deau utilisables;  ilsprésententactuellcmenlun  à^^ 
pemenl  de  110  k  il  ont  êtres,  103  kilomètres  de  voies  iiou 
sont  en  construction,  et  'M2  kilomètres  en  projet. 

La  dépense  effectuée  h  lu  lin  de  1896  pour  la  constnicli 
81  kilomèti'es  de  voie  Tait  ressortir  le  prix  de  revient  i 
tramways  à  201. 60t  rran(;s  par  kilomètre. 

Un  premier  article,  aicompagm'  de  nombreux  dessit 
principalement  consacré  au\  voies  et  constructions  su ^ptf m 

Le  second  article  traite  des  stations  de  force  molric> 
matériel  roulant.  Sur  trois  des  lignes  en  expluitalion.  la 
est  employée  comme  Suive  motrice  ;  les  machines  â  ei 
utilisées  sur  4  lignes  ;  le.';  iiutres,  nu  nombre  de  15,  sont 
nées  par  des  chutes  d'eau,  diiut  9  sont  à  grande  distance. 

L'usage  des  trolleys  e?t  limité  aux  pentes  de  0'*,06  par  mt 
au  delà  on  emploie  le  lJviui>miïslou  par  contact  gILssanL 
pentes  les  plus  fortes  déi-iissciU  0",)  I  par  mètre  :  à  FriboM 
trouve  une  pente  de  11'™. 3.  Des  freins  puissants  sa 
sur  les  voilures  :  les  expt'rii-ncea  faites  sur  un  véhiculi 
marchant  à  une  vitesse  ili'  10  kilomètres  sur  une  pente  J.'l^ 
ont  montré  que  le  frein  eu  amenait  l'ai'rét  sur  une  lonfiu> 
2  à  4  mètres. 

La  vitesse  de  marche  i'?(  limitée  par  les  règlements  A  I . 
mètres  dans  les  villes  et  à  IS  kilomètres  à  rextérieur  do.- 
Le  prix  de  revient  de  la  puissance  motrice  varie  de  u 
(ligne  de  Vevey-MontreuM  àOfr.  214,1  (ligne  de  Zurich)  [>ai 
1* att- heure  ;  il  est  en  géni-iiil  compris  entre  9  et  J2 

iKévricr  1898):  Loeoiiiu'ire  électrique  pour  marehaniUif 

Cette  locomotive  de  600  (lirvaux  de  force  est  destinée  à  l.i 
tion  du  train  de  marchaiiilisi's  entre  les  quais  du  pori  illl 
ken  et  la  gare.  Elle  a  S"", s*  do  long,  pèse  25.821  kjl.^r.iiii; 
et  a  un  pouvoir  de  Iraclioii  de  4.!i00  kilogrammes;  ell- 
aussi  rrmorquor  un  train  lU-  293  tonnes,  h  une  liit!- 
{^''".^iTi.  Son  emploi  dans  les  rues  des  villes  ulfre  dt  gi. 
avantages  sur  celui  des  luconiutives  ^  vapeur, 

—  iHai-s  1898);  Yoituies  finièruireu  à  Mesiai,  —  La  Corap«<i 
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jjes  tramways  de  Mexico  a  mis  en  service  des  voitures  funé- 
raires, dont  des  photographies  sont  données,  et  qui  lui  pro- 
duisent un  revenu  de  212.000  francs  ;  le  prix  de  location  des 
corbiHards  varie  de  15  à  700  francs. 

treet  RaUiray  Journal  (mars  1898)  :  Tramivay  de  construction  ré- 
cente dans  la  Nouvelle  Anfjleterre.  —  Ce  tramway,  qui  relie  Tor- 
rington  et  Winsted  (Connecticut),  est  à  voie  unique  de  21**™, 5 
de  longueur  ;  la  dépense  de  construction  a  été  de  1.890.000  fr. 
La  voie,  à  Técartement  de  0",76,  est  composée  de  rails  de 
27^»,7.  La  station  de  force  motrice  comporte  deux  machines 
de  300  chevaux  ;  un  trolley  conduit  la  force  motrice.  L'article, 
accompagné  de  dessins,  donne  une  idée  exacte  de  la  façon 
dont  sont  établies  actuellement,  en  Amérique,  les  lignes  élec- 
triques de  faible  trafic. 

Vïl,  —  Gbnie  rural.  —  Assainissement.  —  Distribution  d'eau. 

Bginaermg  News  (25  novembre  1897)  :  Filtres  de  la  cille  de  Ash- 
land (Wisconsin).  —  La  petite  ville  de  Ashland,  sur  le  lac  Supé- 
rieur, qui  a  15.000  habitants,  vient  de  faire  établir  des  filtres  à 
sable,  couverts  par  des  voûtes  en  maçonnerie,  pour  épurer  les 
eaux  de  consommation.  Les  travaux,  dont  le  détail  est  donné, 
ont  coûté  210.934  fr.  50  et  ont  produit  immédiatement  une  amé- 
lioration considérable  de  Thygiëne  publique.  La  mortalité,  qui 
était  de  217  en  1895-1896,  est  tombée  en  1896-1897  à  175,  mal- 
gré une  augmentation  sensible  du  chifTre  de  la  population  ;  les 
décès  dus  à  la  fièvre  typhoïde,  qui  étaient  avant  les  travaux  de 
30  à  40  par  an,  sont  tombés  à  7  dans  la  dernière  année. 

H.  D. 

IX.  —  Électricité  appliquée. 

Bectrical  World  (20  novembre  1897):  P.-H.  Thomas.  —  Les  alterna- 
teurs de  1..jOO  kilowatts  de  la  station  de  Alleyhany  County  Light 
Company,  —  Ces  machines,  les  plus  puissantes  de  celles  qui 
ont  été  construites  par  la  Westinghouse  Electric  Co,  après  les 
alternateurs  diphasés  de  5.000  chevaux  du  Niagara,  sont  au 
nombre  de  quatre.  Elles  débitent  leur  courant  à  2.400  volts, 
font  116  tours  par  minute  et  donnent  60  périodes  par  seconde. 
Leur  chute  de  tension  n'est  que  de  6  0/0  entre  la  charge  nulle 
et  la  pleine  charge,  la  vitesse  restant  constante  ;  le  rendement 
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est  de  94  0  0  à  pleine  charge,  cl  91  0/0  à  de nii-cliai-ge.  !>■  |w* 
de  chaque  muchine  atteint  105.000  k il D|,'rai tunes. 

Electrical  WorU  (20  novembre  1897)  :  tes  trnmtcays  êlectriqM 
conduite  soulrrraifie  île  Sew-York.  —  Quelques  détails  cooi| 
menuires  sur  les  tramways  à  canalisation  soulerraini",  i 
k  New-ïoi-k  par  la  Metropolitan  Streei  Raitway  Co.  L'in^idl 
lion  est  en  seriice  depui»  le  1"  novembre  ;  ia  station  ■i-' I 
146' avenue,  d'une  capacité  de  ftOO  kilowatts,  a  éié  coi 
blement  agrandie  et  comprend,  en  outre,  (rois  moteurs  à 
de  la  Pensylvania  Iron  Works,  conduisant  trois  génératric—  i 
850  kilowatts  de  la  General  Electric  Co  ;  la  stalion  de  la  2'J'  j<* 
nue  comprendra  aussi  bientôt  quatre  généraleuru 
tiques  aux  précédents.  Le  service  sera  assuré  provisoi] 
par  ces  deux  stations  .[usqu'à  ce  qu'une  station  défiiiiti 
comprendra  70.000  chevaux  d'appareils  générateurs,  e^i 
minée.  L'énergie  sera  obtenue  et  transportée  sous  forme  il 
courants  triphasés  à  6.0IH)  volts  ;  des  convertisseurs  roiai 
transforme  l'ont  ces  courants  en  courant  continu  k  nOU  volt~. 
station  sera  terminée  dans  deux  ans. 

(18   décembi-e    1897);    Le  transport   il'enerijie   elfctri'/w   i 

Xcivcasth-Sacramento.  —  La  puissance  hydraulique  e 
prunlêe  à  une  chute  de  140  niélivs  environ  ;  elle  est  f 
â  deux  roues  Pelton  par  uni'  conduite  de  2  kilomètre 
cune  de  ces  roues  actionne  un  alternateur  à  crturanUili 
phases  de  la  Weslinghouse  Elrcliic  Co,  tournant  à  400  Imn 
et  il'une  puissance  de  iOO  kilowatts  sons  SOO  volts  ;  la  fréqueiid 
est  de  60  périodes  par  seconde. 

L'excitation  est  fournie  pnr  deux  peliti'S  eicilatricf 
13  kilowatts,  commandéi-s  pur  des  roues  Pelton  spéciale-  <H 
capables  chacune  d'exciler  les  deux  alternateurs  à  la  fois.  Ch.i';a< 
machine  et  les  excitatrices  ont  un  tableau  séparé  contenant,  ji^ut 
les  iilternuteurs.oulrelesappareils  ordinaires, un  Toltmèlreniuiq 
d'un  compensateur  qui  introduit  k  chaque  instant  une  chut'-  Ji 
tension  curresponilanl  au  déliil  et  donne  ainsi  la  ten=»'« 
à  lu  staliun  r<;ceptrii'e.  l.i-s  cunrants  diphasés  sont  transforma 
eu  courants  Iriphasésà  lii.UOO  volts  par  le  procédé  Scutt  ei  irai» 
mis  à  la  station  ri^ceplrice  de  Sacramento,  qui  comprend  tri<> 
transformateurs  doubl>-s<1e  75  kilowaltsrelransformantlcseeu- 
rants  trijihasés  en  iliphasi's  à  5.000  vojls  pour  la  distributiin. 
Ci'Ite  siius-stuliiiii  comprend  également  Jeux  moteurs  J» 
GO  chevaux  conduisant  des  dynamos  à  arc  de  W  lumières. 
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Ce  traDsport  d'énergie  est  exploité  par  la  Central  California 
Electric  Company. 

lectrical  World  ^l»' janvier  1898):  Louis  Bell.  —  Quelques  difficul- 
tés de  la  traction  électrique  sur  les  grandes  lignes,  —  L'auteur,  qui 
avait  professé  jusqu'ici  une  grande  foi  dans  la  prochaine  applica- 
tion de  la  traction  électrique,  revient  aujourd'hui  dans  un  sens 
tout  différent  sur  ses  appréciations.  Il  remarque  que  les  progrès 
réalisés  si  rapidement  par  l'industrie  électrique  ne  permettent 
pas  pour  autant  de  conclure,  comme  le  font  volontiei^  le  public 
et  les  constructeurs  électriciens,  qu'il  n'y  a  qu'une  étape  de 
plus  à-  franchir  pour  remplacer  la  locomotive  à  vapeur  par  la 
locomotive  électrique  sur  les  grandes  lignes. 

Le  rendement  de  la  locomotive  à  vapeur  est,  en  effet,  assez 
élevé  pour  que  l'économie  de  charbon  qui  résulterait  de  l'em- 
ploi de  grandes  machines  fixes  dans  une  station  génératrice 
soit  faible.  Les  calculs,  dont  l'auteur  donne  un  exemple  dans  un 
cas  particulier,  montrent  qu'elle  ne  saurait  couvrir  les  dé- 
penses accessoires  nécessitées  par  la  distribution  électrique. 
C'est  seulement  avec  un  trafic  très  dense,  tel  qu'on  le  rencontre 
sur  les  lignes  métropolitaines  ou  suburbaines,  dont  la  charge 
à  peu  près  uniforme  est  répartie  entre  de  grandes  stations, 
que  la  traction  électrique  des  chemins  de  fer  présente  un 
avantage  économique. 

D'autre  part,  l'expérience  a  démontré  qu'un  accident  de  la 
canalifration  électrique  peut  suspendre  entièrement  le  trafic. 
On  en  a  vu  un  singulier  exemple  sur  le  réseau  bien  connu  des 
tramways  de  Boston,  où,  malgré  l'emploi  de  cinq  stations 
génératrices  et  d'un  gigantesque  réseau  de  feoders,  un  acci- 
dent survenu  à  un  câble  a  suffi  à  paralyser  le  trafic  pendant  cinq 
heures  sur  une  grande  partie  des  voies.  Cet  exemple  montre  qu'il 
ne  faut  pas  songer  à  alimenter  un  réseau  par  une  seule  station 
avec  des  sous-stations  de  transformation,  mais  qu'il  faut  en 
avoir  toujours  plusieurs  qui  puissent  se  suppléer. 

Une  autre  difficulté  est  la  sécurité.  On  n'a  pas  osé  dépasser 
jusqu'ici  600  volts  sur  les  fils  de  service,  et  il  sera  tout  à  fait 
nécessaire  d'aller  plus  haut,  si  l'on  veut  réaliser  des  distances 
de  transport  plus  grandes  que  sur  les  tramways  ;  il  faudrait 
marcher  au  moins  à  750  volts,  maiis  les  dangers  seront  plus 
grands,  et  le  matériel  correspondant  à  cette  tension  n'existe 
pas  encore  industriellement.  L'auteur  se  demande  si  l'on  aurait 
un  meilleur  résultat  par  l'emploi  des  courants  alternatifs. 
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La  distribution  par  conducteur  aérien  ou  par  troisième  rail 
présente  elle-mi^me  de  sérieuses  diflicultés.  t.' expérience  iIp 
NanUsket-Beach  a  montré  que  le  Irolley  était  impnïsiblepnurl.i 
traction  des  gi'andes  lignes. 

Le  système  du  troisième  mil  a  été  cinployi'  sur  cette  ]i<.'ii<' 
avec  iturcès,  mais  on  ne  dit  pas  b.  quelle  fuilo  il  ilon»''  lieu  ;  i  r 
troisième  rail  est  d'abord  placé  beaucoup  trop  bas  et  on  n'a  pu 
le  munir  de  gardes  en  bnis  pour  ne  pas  gf^ner  la  circulHliLiii 
des  locomotives  à  vapenr.  C'est  une  difllcullé  que  l'on  trouv.Ts 
sur  toutes  les  ligues  où  l'on  voudra  pratiquer  simiillanémrnl 
les  deux  modes  de  traction.  Dans  l'exemple  considéré  il  y  a 
eu  de  nombreux  aRenls  soumis  à  des  chocs  viiilenls,  dont  aucun 
heureusement  n'a  été  mortel:  niais  le  putenlii-l  n'est  qur  Jf 
600  volts,  et  les  dangei-s  seront  (ont  autres  si  l'nn  est  nblip' 
de  l'élever  davantage. 

Il  serait  prërérabte  évidemment  de  placer  le  Iroisième  rail 
sur  le  côté  de  la  voie,  mais  là  encore  on  trouve  des  difflciilli^s 
pratiques  inattendues.  Dans  les  gares,  l'isolement  devient  plus 
difficile  encore,  et  on  ne  peut  songera  employer  des  rails 
aériens  comme  on  l'a  fait  à  Baltimore,  car  cela  néeessile  une 
superstructure  aussi  gênante  que  coûteuse. 

Le  plus  simple  serait  encore  d'employer  une  distribution  pni 
courant  allernalir  à  haute  tension  par  trolley  avec  liansfurnii^ 
leur  sur  la  locomotive  (l'auteur  ne  semble  pas  s'effrayer  iJe- 
risques  que  cesysième  ferait  courir&la  sécurité  du  personnel  . 

La  Iraction  électrique  est  plus  il  l'aise  quand  elle  s'opère  sur 
des  lignes  qui  !ni  sont  exclusivement  réservées.  On  y  perd.il 
est  vrai,  l'avantage  de  recuurir  à  des  locomnlives  à  vapeur 
comme  machines  de  secours  ;  mais  on  peut  disposer  le  Iroi- 
sième rail  commodément.  L'ex|iérienre  de  la  lignede  Hartfonl- 
New-Dritain  montrera  si  la  prise  de  contact  peut  .se  faire  il'utu' 
manière  sûre  malgré  la  neige  et  le  verglas. 

En  concluant,  l'uuleur  croit  que,  malgré  toulescesdirilculU'-'' 
bien  des  lignes  suburbaines  pourraient  trouver  avantage,  pnr 
l'augmentation  de  trafic  qu'elles  obliendraicnl,  à  adopter  li 
Iraction  éleclrique  ;  du  reste,  dans  bien  des  villes,  les  locomo- 
tives sont  destinées  à  être  prochainement  prn.scrites  à  cause  lie 
la  fumée.  Mais  il  ne  faut  se  lancer  dans  crlie  voie  qn'avpc 
prudence  et  apprendre  "  à  marcher  avant  de  vouloir  voler  ■■■ 

Eloctrical  World  (i"  janvier  1808)  :  A.  BLO.^^0KL.  —  Qurlques  'f 
marques  sur  fe«  distributions  d  hnguc  distance  pour  la  trnd'O" 
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électrique.  —  On  sait  que  la  distance  à  laquelle  on  peut  trans- 
mettre Fénergie  par  courant  continu  sur  une  ligne  de  traction 
électrique  est  limitée  par  la  valeur  trop  peu  élevée  qu'on  peut 
donner  aux  voltages. 

Il  n'en  serait  pas  de  même,  si  Ton  pouvait  rendre  pratique  la 
distribution  en  série,  que  divers  auteurs  ont  proposé  autrefois 
d'appliquer  à  la  traction  électrique.  Mais  la  difficulté  que  pré- 
sente le  fonctionnement  des  appareils  automatiques  de  ces 
systèmes,  qui  ouvrent  et  ferment  les  sections  de  la  ligne  au  pas- 
sage de  chaque  train,  ne  peuvent  permettre  de  songer  à  les 
employer.  L'auteur  montre  que  ces  appareils  automatiques 
peuvent  être  complètement  supprimés  grâce  à  un  emploi 
rationnel  de  la  méthode  «  série-parallèle  »  pour  la  régulation 
des  moteurs.  Il  suffit  de  diviser  la  ligne  en  tronçons  de  longueur 
appropriée  à  l'activité  du  trafic,  de  façon  que  jamais  une 
section  ne  contienne  moins  d'une  voiture  ni  plus  de  deux 
voitures.  Les  interrupteurs,  convenablement  disposés  le  long 
des  lignes,  permettraient,  du  reste,  de  faire  varier  la  lon- 
gueur des  tronçons  assez  facilement  suivant  les  besoins  du 
trafic. 

Ce  système  présente  une  économie  de  cuivre  assez  impor- 
tante, mais  il  donne  lieu  à  des  difficultés  d'isolement  ;  en  tout 
cas,  l'emploi  n'en  serait  possible  que  dans  des  cas  spéciaux  (en 
particulier  dans  le  telphérage  à  grande  distance),  car  il  manque 
de  la  souplesse  des  systèmes  de  distribution  en  dérivation. 


Qectrical  World  (15  janvier  1898):  Une  optique  pour  un  phare 
électrique  américain.  —  A  la  suite  de  l'Exposition  de  Chicago, 
le  service  des  phares  américains  a  fait  l'acquisition  d'une  optique 
bivalve  de  feu-éclair  française,  primitivement  construite  en  vue 
d'un  feu  à  huile  ;  on  l'a  transformée  en  vue  de  l'application  de  la 
lumière  électrique  en  y  adaptant  un  régulateur,  type  des  phares 
français,  dans  lequel  on  brûle  des  crayons  de  15  à  60  milli- 
mètres de  diamètre.  Pour  alimenter  ces  gros  arcs,  on  a  dû 
remplacer  Taltemateur  français  par  une  machine  plus  puis- 
sante, de  140  périodes  de  fréquence,  construite  par  la  General 
Electric  Co,  de  Schenectady,  et  actionnée  par  un  moteur  à 
vapeur  «  Idéal  »  de  25  chevaux.  On  a  exhibé  l'appareil  suc- 
cessivement à  Atlanta  et  àNashville;  on  ne  sait  pas  encore  dans 
quel  phare  il  sera  installé,  mais  ce  sera  probablement  dans  un 
phare  de  la  côte  de  l'Atlantique. 
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Etectrical  World  (22  Janvier  I8!IS):  J.-R.  )I.iski>*.  —  E.tsats  lic- 
teurs pour  houle  tension.  —  L'autour  donin-  la  uomi'nclalui 
essais  i-ITectu^s,  suivaat  propiisittoii  de  M.  P.  Liitculn,  surl'- 
latRui's  dcstintii  h  la  li^^ne  de  Iransmission  lie  Niagara-llm' 
Deux  ti'ansfurmaleiii'H  âe.  20.000  volts,  i-oii.sljuils  spéciahn 
pi>ur  ces  essais,  ont  permis  dp  Sdumetlri:  chacun  den  isoLu 
d'abord  à  [les  tensions  croissantes  de  20.000  volU  à  40.00<i.  : 
direclement  h  iO.OOO  volls.  Ces  isolateurs  l'-laienr  dispo,-  - 
série,  renversés  et  remplis  à  moitifi  il'eaii  salée  jusqu'à  : 
du  boi'd  dt'  la  cloche  exltîrieui'e. 

On  a  ainsi  reconnu  et  différencié  les  offels  di;  rétiueelle  -ur 
difTérciiles  natures  de  porcelaines;  les  appari'ils  en  porcpl^iim' 
trop  poreuse  soni  complètement  h  receler. 

(S    février  (8B8):    le  transport  (Ceiicri;"'    ''c '«   Apple   Hiier 

Power  Co.  —  L'usine,  installée  à  Somers.'l,  mtnprend  deui 
lurbines  jumelées,  de  230  chevaux  chacune,  ronslruites  pnr  la 
Jlaylon  Globe  Iron  Works  Manuraclun-,  et  nu  .dteriiateur  j 
courants  alternatifs  triphasés  de  2o0  kil'iH.ills,  enroulé  dinr- 
teinent  pour  R.OOO  volts. 

Cette  machine  alimente,  outre  l'éclairu^i'  de  Neu'  Itichniduil. 
un  moteur  à  courants  diphasés  de  lOo  t^'iievanx,  un  de  AO,  un 
de  30,  un  de  2^>.  La  tension  de  li.OOO  volts  est  ramenée  à 
220  volls  par  cinq  transformateurs  de  :iO  kilowatts  cl  deux 
de  25,  transformant  en  ra^nie  Lemps  les  ciui'auts  triphasé»  •-n 
courants  diphasés;  le  matériel  électrique  ii  élê  fourni  par  U\ 
Weslinghouse  Company;  la  lijjne  a  12  kiioniélres  de  I-pr- 
pueur. 

M9  février  1898)  :  P.-H.Tiioii*s.  —  l/i  IniiismissioH  èlect'oj-" 

de  Juii  lie  Fora  au  Brésil.  —  Courte  descripliun  de  l'utilisalitni 
des  chutes  de  la  Parahyba  pour  réclaiiaiip  de  JuIï  de  Fwr.i. 
Trois  turbines  Victor  de  la  Stilwell-Bierre  et  Smith  Vaile  C-i 
actionnent  chacune  un  alternateur  à  courants  diphasé^  d'- 
:t00  kilonatts  de  la  Weslinghouse  Company.  La  teuslun  J>' 
400  volls  est  élevée  à  4.000  volts  en  même  temps  que  les  •■oii- 
ranls  diphasés  sont  transformés  en  triphasés  pour  le  Iranspurl 
à  l'aide  de  6  transformateurs  de  50  kjloicntts  par  machine. 

.\  Juii,  une  trausformation  inverse  ramène  la  tension  a 
L000ï.dlson.1  400  volts  pour  la  distribution. 

L'autcurdunueéi^alement  un  courl  apeivii  .in  développeniiiii 
des  applications  de  rélectricité  au  Bi'ésii. 

(il  mars  18'J8)  :    Draf/iteiise  êlei:lri<iiie.  —  lluurte   descriplii'" 

des  dragncures  élei-irii[ues  de  la  Beniiett  Ajoalyamalor  Manu- 
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facturing  Company  actionnées  par  quatre  moteurs,  deux  de 
25  chevaux  et  deux  de  5.  Détails  de  construction  de  Télévateur 
et  du  frein  magnétique. 

Dectrical  World  (5,  12  et  19  mars  1898):  H.-C.  Gunton.  —  Les 
stations  centrales  cTéclairage  électrique  à  Londres. —  L'auteur  en- 
treprend de  décrire,  dans  une  série  d'articles  bien  illustrés,  les 
stations  centrales  assurant  actuellement  l'éclairage  de  la  ville 
de  Londres. 

l-a  première  station  décrite  est  celle,  bien  connue,  de  Dept- 
ford,  qui  fournit  le  courant  alternatif  à  i 0.000  volts  pour  le 
transporter  à  une  distance  de  10  kilomètres  environ  et  par 
câbles  concentriques  à  quatre  sous-stations  ramenant  la  ten- 
sion de  10,000  à  2.400  volts. 

L'usine  actuelle  comprend  vingt-quatre  chaudières  Babcock  et 
Wilcox  de  500  chevaux  chacune.  Les  moteurs  à  vapeur  sont  au 
nombre  de  sept  et  indiquent  les  étapes  des  développements 
successifs  de  la  station.  Ce  sont  d'abord  deux  machines  Corliss 
tandem  compound  (1887)  actionnant  chacune  un  alternateur 
Ferranti  de  625  chevaux  sous  2.400  volts.  La  marche  à  faible 
charge  pendant  le  jour  est  assurée  par  deux  alternateurs  de 
350  chevaux.  Deux  machines  verticales  de  MM.  Hicks,  Har- 
greaves  et  C^^  commandent  deux  alternateurs  Ferranti  de 
1.250chevaux  sous  latensionde  10.000  volLs;  enfin  un  septième 
groupe,  installé  récemment,  est  formé  d'une  machine  à  triple 
expansion  et  d'un  alternateur  de  1.000  kilowatts,  toujours  sous 
la  tension  de  10.000  volts. 

L'une  des  sous-stations,  celle  de  Trafalgar,  comprend  dix 
transformateurs  de  100  kilowatts,  ramenant  la  tension  à 
2.500  volts,  tension  sous  laquelle  se  fait  la  distribution.  Cette 
tension  est  ensuite  abaissée  à  100  volts  par  des  transformateurs 
installés  chez  l'abonné.  La  sous-station  comprend,  en  outre, 
une  installation  spéciale  pour  le  chargement  des  accumula- 
teur de  la  London  Electric  Cab  Company. 

l/usine  de  Saint-Pancraçe  distribuait  primitivement  le  cou- 
rant continu  à  220  volts  ;  la  distribution  se  fait  maintenant  avec 
cinq  fils  à  440  volts.  L'ancienne  station  de  Regent's  Park  con- 
tient quatorze  groupes  électrogènes,  neuf  de  80  kilowatts  avec 
«lynamos  de  Johnson  et  Phillips  à  10  volts,  trois  de  80 kilowatts 
avec  dynamos  de  Latimer  Clark  et  Muirhead  et,  entin,  deux 
dynamos  a  arc  de  90  ampères  sous  580  volts.  Toutes  ces  ma- 
chines sont  conduites  par  des  moteurs  Willans  à  triple  expan- 
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flion.  La  même  stalioii  compi-endra  bientôt,  en  oi 
nouvelles  unités  de  780  chevaux. 

T,a  nouvelle  Klation  de  King's  Road  présente  nn  ■ara 
entièrement  différent  et  plus  nimleme.  Elle  comprend  iji 
fhaudières  Lancashîre  pouvant  brûler  soit  du  ch.irh" 
les  détritus  do  la  ville.  Les  moteurs  tt  vapeur  sont  au  i) 
de  six,  dont  trois  de  200  chevaux  du  type  Bellis  .i  , 
vitesse,  actionnant  chacun  deux  ilynamos  Cromplon  à'- 
continu  de  350  ampères  bous  120  volts  à  3S0  tours. 

Un  quatrième  proupe  est  formé  d'un  moteur  à  tri|ilt'  i 
sion  Peache  de  260  chevaux  et  de  deux  dynamos  Crun 
enlin  deux  moteurs  Willans  cominandeni  chacun  uni' 
dynamo  à  220  volU. 

Les  deux  stations  fonctjonneul  en  parallMe  à  volcinlé 
fils  avec  220  volts  par  circuit,  ou  h  "i  fiii  avec  i  10  vnlU  | 
cuil.  L"auteur  donne  quelques  délaih  sur  le'*  dilTérent- 
d'accouplement  des  deux  usines  entre  elles 

M.  liunton  d^^crit  ensuite  le  sJsl^nle  de  dislnhn  i 
d'Oxford  qui  consiste,  comme  on  le  sait  à  produire  lei 
continu  sous  une  tension  de  1  000  à  2  000  volti  .  t  à  le  n 
à  100  et  200  volts  par  des  (ransforraateurs-moleurs  dispi 
si^rie. 

Pour  le  chargement  des  batteries  d'accumulateurs  à  !'; 
ces  moleurs-lmnsforma leurs,  l'Eleelric  Construction Co  ■■ 
un  dispositif  assez  ingénieux  consistant  à  disposer  sui 
du  moteur  deux  anneaux  et  deux  enroulemeals  :  l'un,  le 
daire,  commun  aux  deux  anneaux,  l'autre,  le  primaii*.  ' 
sur  un  seul,  et  aboutissant  chacun  h  deux  collecteurs  <h' 
Les  champs  inducteui's  sont  écalement  au  nniubre  di  Jf 
inilépendanis  l'un  de  l'autre.  Avec  re  dispositif  si  l'on  J 
le  cliam])  correspondant  à  l'enroulement  primaire  f 
augmente  la  vitesse  et,  par  suite,  la  tension  aux  bijii 
secondaire.  On  peut  ainsi  faire  varier  la  tension  de  W  i 
de  la  valeur  normale. 

Les  usines  de  la  Chelsea  Elei^tricity  Supply  Compani 
une  seule  est  en  fonction  actwlleiuent,  sont  établies  siij 
système  dit  d'Oxford,  l-a  capacité  de  cette  dernier' 
2.000  chevaux  et  pourra  élre  doublée  au  besoiu  ;  elle  ™i 
6  chaudières  Babcock  et  Wilcox,  dix  moteurs  Vr'illansi' 
directement  il  six  dynamos  de  l'Electric  Construeli' 
capables  de  donner  150  ampères  sous  1.050  volts,  et  à 
autres  du  même  genre,  mais  de  210  ampères.  Tl  va  qn^'r-'* 
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aalions  contenaut  chucune,  outre    les   moleurs-triinsforma- 
,  une  prlite  halterie  d'accumulateui's. 
même  sj-slênie  est   employé  à  la  stalîon  muni  ci  pale  Ue 
Shoreditch,  que  Dous  avons  signalée  récemment  (Vuy.  3'  Iri- 

pstrp,  Pmorfiques/)'ançais,p.  375,  et  Périodiquefi  aiiglnis,p.  iii). 

UstatioD  deTIslington  Vestryestàcourantsalternalirselilis- 
iribue  l'énergie  aous  une  tension  de  â.OOO  volts  primaii'CK  et 
100  volts  secondaires.  Elle  comprend  six  chaudières  I.ancashire 
rt  deux  Babcock  et  Wilcox,  six  moteurs  AdamnoD  Wheelock, 
di-ui  alternateurs  Ferranli  de  13S  kilowatts  conduiLs  parcnriies, 
mis  de  rn^me  puissance  actionnés  directement,  et  enliu  un 
Itemateur  Ferrant!  de  300  kilowatts. 

Le  secteur  de  la  Westminster  Supply  Corporalton  comprend 
trois  stations  centrales  à  courant  continu,  celles  deDaviesstreet, 
d'Ercleslon  et  de  Uillbank.  La  première  peut  fournir  au  ri^scau 
9  ampères  sous  112  volts  et  comprend  cinq  général  rice a 
de  MWchevaux,  six  de  250  chevaux,  deux  de  150  et  dfuxde  80. 

Une  dernière  Compagnie  est  celle  de  la  Charing  Cross  nnd 
Slrand  Eleclricity.  L'usine,  une  des  plus  anciennes  de  Londres, 
distribue  le  courant  à  trois  lils  sous  220  volts.  Outre  rancieD 
matériel  à  vapeur,  elle  comprend  des  moteura-transformnleurs 
actionnés  par  la  Maiden  Lane  station,  qui  jiroduit  le  courant 
continu  sous  une  tension  de  t. 000  volts  et  présente  une  puis- 
sance de 815  kilowatts.  I!ne  auti-e  station,  celle  de  Lambetli.  pi'ut 
rnurnir  3.223  kilowatts. 


iDflinMrliig  (7  JanVier  1898):  H.-M.  Pah^hall  et  H.-P.  Hobart.  — 
ilMric  Geiieratars.  —  l^es  auteurs  commencent  une  longue 
!^rie d'intéressants  articles  sur  la  construction  des  généroteui-s 
Heclriques,  envisagée  au  point  de  vue  des  méthodes  d'ateliers 
i  employer  pour  les  établir,  du  choix  des  matériaux,  des  ess<iis 
à  leur  faire  subir,  etc. 

Saiiriaux.  —  Les  matériaux  sont  de  trois  sortes  :  les  mnduc- 
leurs  en  cuivre,  les  matériaux  magnétiques  (fers,  acier,  loles, 
foules),  les  isolanU. 

Les  premiers  sont  soumis  à  des  essais  de  conductibilité  pour 
les(]uel$  les  auteurs  renvoient  aux  traités  généraux. 

Les  seconds  font  l'objet  d'essais  de  perméabilité  et  liliysté- 

La  perméabilité  se  mesure  le  plus  souvent  par  la  méthode 
il«  l'anneau  avec  le  galvanomètre  balistique,  dont  les  auteurs 
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Jonnenl  quelques  exempifs.  On  ]icu[  se  passer  au 
nomèlrc  en  recoui-ant  aux  ilisposilirs  iIp  poni 
imaginés  par  Holden  el  plus  rOcemmenL  par  Kn 
ponts  on  égalise,  à  l'aide  de  bobines  dont  on  faii  s-ana 
rant,  les  (lux  de  deux  branches,  wntenant,  l'u 
étalon,  l'antre  une  barre  dr  l'échantillon  à  f-.ladh 
conslnle  à  l'aide  d'un  majjniXoiiiÉlre.  f.'étaloD 
d'une  étude  préalable,  traduite  en  courbe. 

Engineeriiiï(ii  janvier  )8lt«):  Stiile.  —  l.'hysU^ré 
soit  en  tvarant  la  courbe  complèle  d'un  cycle  d'à 
baneau  étudié  par  lune  des  méthodes  précédentes, 
déterminant  le  couple  de  rotation  d'une  masse 
un  champ  magnétique;  cittp  dernière  méthode. 
ditive,  s'applique  au  moyen  des  appareils  d'essai 
de  Holden. 

Il  faut  remarquer  que   l'iiyslérésis  ilue  à  une 
alternative  ne  donne  pas  nécessairement  la  mèmf  pu 
l'hysti'-résis  obsenée  sous  j'eiïet  d'une  ninianlatioii  t-n 
[)'api-ès  les  essais  de  Bayley,  il  semble  qne  la  premier-  W 
une  limite  con.stanle  à  partir  d'iine  valeur  élevée  d-  li 
tandis  ipie   la  seconde  décroît,  au   contraire,  à  p^irlii 

Les  propriétés  magnéiiipii's  ili's  niair-i'inui  <i 
essentiellement  de  leu^  '"rMji'j^ilii'ii  (.■hi[ni.|iii-.  Le 
Joue  le  rûle  prédominani,  iiMis  h-  -iliiimu,  !•■  plif^ 
manganèse  ont  aussi  um.'  iiillueuce.  (:<.'rUiin'->  i 
afTectent  plus  l'hystérésis  ipie  la  perméabilité;  d'mi' 
générale  plus  le  Ter  est  pur,  plus  il  est  satisfaisant  i 
points  de  vue.  Mais  tes  traitements  physiques  rjuf 
métal  pendant  la  fonte,  le  coulage,  le  laïuinnge,  >>ii 
notjiblement  sur  les  propriétés  llnales. 

(31  el  28  janvier  18fl8):  Sitile.  —  Les  auleur-^  <l' 

l'appui  des  uunsidérations  ['récédenteside  nombreux 
de  courbes  de  perméabilité  il  des  valeurs  numériqucsi 
par  hystérésis  et  par  courants  de  Foucault,  relevé-'s  s 
échantillons  ;  ils  citent  éi^,ilc]n<'ii(  les  valeurs  doo 
Ewiug,  Pierce,  etc. 

(i  février  1898)  :  Hutte.  --  /,i./-/fi/s,  —  Les  isokuU, 

pour  la  construction  des  niaLliiiic:>,  varient  suivant  lu'^ 
en  fait  et  suivant  les  habitudes  des  constructeurs.  I.i 
|tuu\  sont  le   mica  en  feuille  et  le  mica 
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ents  pour  les  armatures.  Un  emploie,  en  oulre,  la  toile 
5e  d'huile  de  lin  oxydée  ou  de  gomme -laque,  le  coton,  le 
'  huilé,  l'amiante.  Le  coton  donne  de  bons  résullals  pour 
)biDes  d'inducteurs.  La  libre  vulcanisée  rend  de  bons 
es  lorsqu'elle  esl  bien  préparée  et  bien  s^che;  elle  doit 
rler  lii.OOO  volts  sous  une  épaisseur  de  3  niillinièlres. 
lite  est  exËoUenle  aux  basses  températures,  mais  fond 

r  les  tableaux,  le  marbre  est  supérieur  à  Tarduise  qui 
rre  de   l'humidité  ;  on  peut  le  vernir.  On  peut  employer 

pour  beaucoup  d'appareils  le  vulcabeslon  qui  supporte 
"...  sans  détérioration. 

produits  servent  à  fabriquer  une  foule  d'isolants  com~ 
dont  les  auteurs  citent  quelques  exemples.  On  emploie 

de  nombreux  vernis,  dont  l'un  des  meilleurs  est  la 
ue  américaine  P.  et  B. 


Ting  (H  février  1898):  Suite.  -  Les  auteurs  continuent 
e  des  isolants  par  l'examen  delinlluence  de  la  température 
'S  propriétés  isolantes.  Pour  tous  les  isolants  une  élévation 
mpérature  a  pour  effet  de  réduire  la  résistance  d'isole- 
,  au  moins  à  partir  du  moment  où  elle  n'a  plus  d'action 
^le  pour  l'assèchement  du  corps.  Cela  ivssorl  par 
iple  des  courbes  de  Sever  Monell  et  Perry.  Il  faul  donc 
'  que  les  appareils  s'écliaufl'enl  au'delà  d'un  certain  point. 
.  Parshall  et  Hobarl  décrivent  la  méthode  d'<'ssai  qu'ils 
aient  pour  vériller  la  bonne  qualité  des  isolants.  L'appareil 
isaire  comprend: 

transformateur  jjpécial  à   haute  tension  alimenté  par  le 
int  d'une  distribution  ordinaire  à  courants  alternalirs,  un 
liât  liquide  pour  régler  le  courant  primaire; 
vollnièli'e  électroslalique  Kelvin,  type  vertical,  mesurant 
)sion  secondaire; 

support  à  essayer  les  isolants,  formé  d'une  pince  terminée 
leux  disques  en  laiton  de  3  millimètres  d'épaisseur  et 
illimètres  de  diamètre; 

e  éluve  garnie  d'amiante,  cliaulTée  par  une  lampe  ù  incan- 
:DCe  pour  maintenir  les  échanlillons  ù  la  température 
ie;Ia  température  se  règle  par  un  rhéostat. 
Dr  essayer  un  échantillon,  on  le  soumet  à  des  voltages 
sants  pendant  un  temps  donné;  on  note  le  lenips  au  bout 
lel  il  esl  crevé,  ce  qu'indique  le  retour  de  l'aiguille  au 
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zéro.   Une  série  de  courbes  donne  des  exemples  i 

obtenus  à  2.000  et  3.000  volLi   sur  des  «cljaptillui 
micanite. 


Engineering  (2j  révrierl898):  Suite.  —  Enroulcment^i  il'im 
Après  bifin  des  modifications,  le  nombre  des  types  i 
lemenls  actuellement  adoptés  est  assez  réduit,  au  inui 
les  cas  généraux.  Le  type  Gramme  présente  des  avaiiUx 
lemenl  qui  le  Tant  encore  adopter  dans  ks  macliiu 
l'éuiairage  A  aie;  il  permet,  en  outre,  d'avoir  un  noi 
touches  de  collei^Leur  égal  à  celui  des  sections  de  la  i- 
rence.  Mais,  en  général,  on  préfère  aujourd'hui  rounn 
en  tambour.  L'enroulement  bipolaire  n'est  plus  guère  > 
que  pour  les  petites  puissances. 

Les  auteurs  donnent  deux  esemples,  avc(  ;.rl]i5mas,  l 
lements  multipolaires  en  tambour. 


X.    —   .^IICIUTECTUHE. 


Engineering  Record  (l<  décembre  18'J7)  :  iHhlwthùque  àt  .V 
York.  —  L'article  donne  une  description  sommaire  de  ce 
édifice,  traité  dans  le  style  de  la  Renaissance  ;  il  est  accompai 
des  plans  des  différents  étages  et  d'une  vue  de  la  façade. 

Baiiix  publics  de  Chiciiijo.  —  On  vient  d'ouïrir  &  Chicago 

vaste  établissement  de  bains  gratuits,  susceptible  de  doiinvr 
100  bains  par  heure  ;  une  descriiilion,  illusta'êc  de  quelques  dt*- 
sins,  est  donnée  de  cet  établissement. 


Minutes  ol  Proceedings  of  the  Institution  ot  civil  . 

(1897, t.  IV)  :  E.-W.BAnMHï.— fl(((e(i«  rfcsrti<irf«</e.  — LaSociW 
Thorny-croa  vient  de  construire  pour  la  station  du  Hôëk  ïiii 
tlolland  un  bateau  ilesiinvetageàvapeur,  d<i[it  l'organe  de  priv 
pulsion  est  une  turhioe.  La  turbine  a  été  préférée  à  l'tnHit 
comme  étant  moins  exposée  à  l'action  de  la  mer  en  temp^lv. 

La  coque  est  en  acier  présentant  une   ri^si>tance  de  H  i 
47  kilogrammes  par  millimètre  carré,  et  un 


1  allongement  de  j 
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0  0/0  ;  ses  |jriDcipales  dimensions  si  uj  t  : 

l.uDgueur  totale 16"  ,"6 

Loii^eur  au  maltre-bau.         4    ,H8 

Crtiut 1     ,08 

Déplacement ;i4«>ï,805 

La  turbine  a  0",76  de  diamètre,  et  à  l'allure  de  9  ntruds 
lébite  I  (oniie  d'eau  à  la  seconde.  I.n  macliinc  t^sl  du  lype 
:oinpouuJ  à  condenseur  par  surface,  l't  In  rhnudiéri?  du  lypc 
.ubulaîrc  Tlioraycroft  ;  elle  peut  iiiiuili-i'  rii  inession  eci  vinfil 
ninutes.  la  vitesse  obtenue  a  été  di;  H',i,  l.i  rn.iriiiiii'  dt'>veUi|]- 
>aDl  i23clievaux,  et  de  9*,29,  lam!i(lii[ir  ,|.-\.|i,|ijiaiil  sii  puis- 
sance maijma  de  246  chevaux.  Les  l'Uiucr^  du  hutrau  ne  suuL 
pas  calculées  pdur  une  vitesse  de  plu>  dr,  H" fi,  et  le  supplément 
de  force  donnée  à  la  machine  a  seuLtinMit  pour  but  d'assurer 
qu'elle  développera  aisément  en  si'rvici:  ordinaire  la  force 
ni'L'essair«  pour  la  vitesse  normale  de  «■■.:>. 


iantitic  American.  —Transport  par  mil 
lonne  des  détails  sur  raménagemeiil.  . 
ricaine  de  Pisciculture  a  fait  faii-e  de  " 
nn^purt  des  poissons  sur  rails.  Lea  di-^j 
11-  viLf  di-  Ui  température  de  l'eau  et  i 
>emiettent  d'eDectuer  ces  transports  a 
nent  faible. 


Il  dêcliet  exlrfimc- 


PËRIODIQUES  ESPAGNOLS. 


rât«  de  Obraa  pnblicai  (2  décenibri'  W3~):  E.  uECiuinuuc^. - 
Situation  el  avancement  du  port  et  ili'  t'rmboucbure  iIe  lUIhiin 
Coulre-tiujle  ou  digue  de  CEst  du  pori  crteririir.  —  l.i-h  li'iLv.iu 
de  la  digue  do  l'Est,  projetée  avec  l.uiiG  iiiitns  di' ImiiiucuL 
ont  âté  adjugés  en  janvier  1894.  Ou  y  a  joiul  ijutlques  ùuvmge 
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lémeolaires,  notamment  un  chemin  d'accès,  qu'on  a  ter- 
;eD|g9S.  Ladigue,  enracinée  surdes  rochers  quidécouvreot 
i«  mer,  se  termine  par  des  fonds  de  1 1  mèlres.  La  super- 
ure  se  compose  de  blocs  de  parement  en  b^ton  de  ciment 
lulogne  à  250  kilogrammes  de  ciment  par  mètre  cube  de 
.  enveloppant  un  noyau  eu  bèlon  de  ciment  de  Zuniayn  à 
logramraes  de  ciment  par  mètre  cube  de  béton.  La  fon- 
isecoinpose.au  commencement  de  ladigue,  d'une  couche 
ton  i  prise  rapide  •^(^aJisant  les  aspérités  du  rocher,  puis, 
1  le  rocher  ne  découvre  plus,  de  sacs  de  béton  posés  sur 
'hfr,  pub  enfin,  au-delà  de  3  à  4  mètres  de  profondeur 
abassf  mer  d'équinoxe,  d'un  souhassement  en  blocs  arti- 
el  sacs  de  hélon,  appuyé  sur  une  base  de  blocs  naturels. 
aTait  construit,  au  commencement  de  l'exercice  1896, 
tires  de  la  superstructure  à  partir  de  l'origine  et,  de  plus, 
ijeure  partie  de  la  base  en  blocs  naturfls,  ainsi  que  les 
de  défense  d'un  tronçon  de  la  digue, 
grue  titan,  commandée  pour  hâter  la  construction  de  la 
structure,  est  entrée  en  foDCtion  en  juillet  1S96.  Elle  a 
.s  de  construire,  de  juillet  à  septembre  1896,  80  mètres  de 
structure  et,  après  réparation  des  avaries  causées  par  les 
iles  d'hiver,  74  mètres  d'avril  en  juin  18UT,  soit  155  mètres 
t  l'exercice  1896-1897. 

sacs  de  bètcn  sont  de  deux  grandeurs,  cubant  4'"^,S0 
',60.  Ils  sont  fabriqués  dans  des  caisses,  inténeuremenl 
les  au  préalable  de  l'enveloppe  en  toile,  et  placées  sous  la 
nière  tjui  les  remplit  rapidement;  on  applique  et  on  coud 
le  la  toile  supérieure,  et  le  sac  est  mis  en  place  par  la 
litan.  Pour  parer  uux  pertes  de  ciment  par  lavage  durant 
bmersion,  on  fabrique  le  béton  des  sacs  h  ration  ttc 
logranimes  par  mètre  cube. 

nploi  de  la  grue  titan  a  donné  d'excellents résulluU.  Tous 
louvements  sont  produits  par  le  courant  électrique, 
idré  par  une  machine  à  vapeur  de  75  chevaux,  et  amené 
!s  câbles  soutenus  par  des  poteaux  lixés  dans  le  parapet. 
Douvemeulâ  ^unt  les  suivants  :  rotation  de  la  poutre 
;  autour  de  lu  tour,  en  trois  minutes  ;  élévation  ou  des- 
deg  charges,  à  raison  de  I  mètre  par  minute  pour  des 
es  de  tO  tonnes,  et  de  2°',j0  pour  des  charjjes  de 
mes;  mouvement  radial  des  charge»  le  long  de  la  poutre, 
on  de  7  mèlres  par  minute,  aussi  bien  pour  la  grande  que 
la  petite  charge  (ce  mouvement  s'effectue  en  même 
nie.  du  f.  ei  Ch.  Mémoihes.  —  18M8-I .  aj 
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temps  que  celui  de  montée  ou  de  descente)  ;  mouiem' 
translation  de  la  grue  sur  sa  voie  à  raison  de  6  mètr- 
minute,  permettant  de  mettre  la  gj-ue  racilempnlà  I'eiIii 
une  tempête  vient  à  menacer. 

XII.  —  DrvER^. 


KerUta  de  Obrai  publicas  (30  décrmbre  1K97;  l.t,  îo.  y 
vicr  1898)  :  F.  lUnns  BAsi:itNANA,  P.  r.AH<;iA  Fabia.  F.  Di:< 
Aarandissemcnt,  correction  et  assainissement  de  Carlhotjrnt 
A|niiS  avoir  n'-sumii  lliisloire  de  Carlhag&ne  depuis 
rumainp  l't  iiionlri'  i|ue  la  ville,  après  avoir  Dot.i  lilf'm<-- 
nu  iiiijyeti  flgi-,  en  iHimdue  et  en  population,  a  retrouvé  n  I 
du  xviiT'  sit->-\f.  l'importance  qu'elle  avait  ù  ri>|ioi]ue 
a  VII  doubler  dopui.i  !<■  chitTre  di'  sa  population  i 
aujourd'hui  28.000  liabitanLs),  les  auteurs  cxamini: 
di  lions  sanitaires  de  cette  ville.  Ces  conditions  sont  di^plorai 
l.a  duiï-e  de  la  vie  moyenne,  |)Our  l'intervalle  l8S4-18âii 
seulement  de  vingt-trois  ans.  L'insalubrité  de  Carthagtn 
aux  diverses  causes  suivantes  :  le  paludisme  produit  l'a 
altuvionsva.ieusesdelaplainod'Aljamar:  l'infection  du soj'- 
rinsuftisitnce  de  l'appi-ovisionnement  en  eanic  poto! 
^lomération  excessive  de  la  population  dans  certains  i 
Après  la  tuberculose  vient  immédiatement,  parmi  lesc^usH 
lortujité,  laflèvre  intermittente  paludéenne. 


de 


Les  auteui's  proposent  un  pla 

.les  quarliei's  neufs,  dont  les  i 


Fi  n'éti 


:  pas  enlilét 


ries  ^ 


idissenieal  ci'm|"r 
les  sont  diiigées  iti' 
ils  doutinaal^.  t^-s  t 
m  plusieurs  files,  . 
recevraient  des  l.irr 


loules  plantées  d'arbres  sur  deux 
cluiussées  triples,  doubles  ou  simples 
de  60,  30,  40,  30,  £>,  20  et  i&  mètres,  avec  des  profils 
selon  les  cas.  1^  chaussées  seraient  macadamisées  dj 
rues  à  faible  j)arcours  et  l'onemploierail  la  voie  Demerb*  i 
lesrues  très  fréifuentées.  Les  pentes  seraient  réglées di.'mjn 
(jue  les  eaux  de  pluie  s'écoulent  à  la  mer  par  des  penlp-  ■ 
tinues;  h  raison  de  la  fçrande  lac'geur  des  mes,  les  éc"a 
si-riiienl  diiuhles,  etc.  l'ar  ces  moyens,  la  ville  de  Carlli.iii 
pourra,  comme  llilbao,  rapidemenl  s'aci'rollre  et  s'enricbir 
F.  I>. 
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PÉRIODIQUES  ITALICNS. 


•  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  Construction. 

le  del  Genio  civile  (juillet  1897):  R.  Gamberale.  -Chemin  de 
^abriano-VrbinO'SanVArcangelo.  —  Travaux  de  consolidation 
lasettion  Fabriano-Sassoferrato.—  Le  tracé  du  chemin  de»  fer 
B  Fabriano  et  Sassoferrato,  sur  16.707  mètres,  renconlre 
terrains  marueux  et  argileux  qui  ont  nécessité  d'impor- 
I  travaux  de  consolidation  de  tranchées  ou  de  terrains 
liés.  —  L'auteur  décrit  ces  différents  travaux  qui  ont  cou- 
^en  cuvettes  de  plate-forme  maçonnées,  murettes  de  soutien 
ied  du  talus,  revêtement  de  talus  en  pierre  sèche,  rigoles 
Wde  au  sommet  des  talus  avec  caniveaux  de  descente 
onnés,  saignées  en  pierre  sèche,  murs  de  soutien  avec 
reforts  intérieurs,  voûtes  de  soutien  à  axe  vertical 
lyées  à  des  contreforts  extérieurs,  puisards...  Ces  dépenses 
onsoli dation  ont  coûté  250.000  francs. 


le  del  Genio  ciTile  {septembre-octobre  1897)  :  R.  Girard.  — 
errain  du  col  de  Tende.  —  Traversée  d'une  faille  remplie  de 
preii  boueuses  semi-liquides  et  de  gros  blocs.  —  L^épaisseur 
I  faille  s'est  trouvée  être  de  43»,44.  On  a  employé,  sur 
i  étendue,  la  méthode  belge,  qui  comporte  l'exécution  par 
inents  de  la  calotte  supérieure,  puis  celle  des  piédroits  et  du 
er.  L*auteur  donne  sur  les  travaux,  qui  furent  très  longs 
rès  difficiles,  les  informations  les  plus  circonstanciées, 
iquées  par  quatre  planches  chargées  de  dessins.  Ces 
Wix,  détachés  de  l'entreprise,  furent  exécutés  en  régie. 
1  avait  commencé  par  creuser  la  galerie  d'avancement  en 
int  usage  d'armatures  en  bois  ;  mais  la  lenteur  et  la 
collé  du  travail,  causées  surtout  par  la  rencontre  de  gros 
s  de  pierre  noyés  dans  la  masse  boueuse,  ont  conduit  à 
Aituer  à  Tarmature  en  bois  une  armature  métallicjue. 
e-cî  offre  des  dispositions  entièrement  nouvelles,  imaginées 
p  vaincre  les  obstacles  provenant  de  la  présence  des  blocs. 
rmature  métallique.  —  Chds^s  (PI.  page  454  bis,  fig,  2,  3,  4,  5). 
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—  Les  châssis  sont  ••n  acier  doux.  Chai;un  Jeux  se  cuinpl 

deux  cadres  dislintls,  séparés  ITin  de  l'aulre  par  une  t* 

deutelfe  continu^,  dcsiinée  à  livrer  passage  aux  pièces  I 

liques  constituant  l'enveloppe  de  la  galerie.    Le    liote 

ciatré.  Les  raontanls,  reclilignes,  ont  un  fruit  de  0,07â.  L 

et  monlanUsontasserablés  dans  les  angles  parde  forlc  ê^ 

tfig.  3).  Le  pied  de  chaque  monl 

loge  dans  une   plaque  de  foDU 

par  des  boulons  aux  extiémiife 

traverse  en  chêne  do  40/25.  Al 

"T        ]]\  trouve  complété  par  en  bas  le  c 

^"^tn  La  section  de  ce  châssis  est  l-pI 

doublpT(/!9-ci-contre)d<ialI<-^*e 

sontincliafes  sur  l'âme  d'un  cmi 

à  celui  des  élément»  de  leni-lupî 

l'Hïe   de   la  galerie.  Eu  atttnMa 

ces  éléments    remplissent  Tjnt 

des  deux   cadres,   composaiil   !• 

sis,  des  plaques  jumelles,  boiil' 

sur  ces  cadres,  les  maintienivi 

ïisoirement  dans  leurs    pi)si:ii'i 

peclives  {/ig.  3). 

L'espacement  des  uhâsais  est  de  0*,90.  Il  est  mainl-ui 

châssis  au  suivant,  par  cinq  entreloises  métalliques  ea 

deV(/!9.  2et:i). 

Barres  de  pénétration.  —  Les  barres  de  pénétration, 
Luanl  les  anneaux  successifs  de  l'enveloppe,  mesurent  î 
longueur,  pointe  comprise.  Elles  se  composent  ch.ni 
deux  cornières  à  ailes  inégales  de  14  millimètres  d'ej-^ 


iE= 


z/ 


lune  contre  l'autre  et  formant  pw  leur  réuni 
«ec    semelle    de  0,240  de  largeur  et  nervure-  de  (■ 
lie.  U  semelle  est  arrêtée  à  0-,180  de:  l'eilrêinri*» 


J 
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tore  ;  la  nervure,  terminée  en  pointe  et    trempée,    existe 
iJe  sur  cet  espace.  A  Textrémité  postérieure,  la  largeur  de 

semelie  se  réduit  à  O^^ISO.  Les  barres  de  pénétration, 
•tînées  au  plafond,  ont  leurs  semelles  cintrées  suivant  la 
Dibure  du  cadre  d'appui  ;  celles  destinées  aux  parois  laté- 
les  ont  leurs  semelles  plates.  Deux  barres  spéciales,  à  sec- 
m  de  cornière,  prennent  place  aux  angles  supérieurs  du 
Assis  (/Sg.  4). 

lies  barres  de  pénétration  se  disposent  à  recouvrement  sur 
(ux  rangs,  de  manière  à  former  une  enveloppe  entièrement 
nuée  'fiy.  i).  Il  y  en  a  11  dans  le  plafond  et  il  sur  chacun 
»  côtés  (dont  6  dans  le  rang  intérieur,  et  5  dans  le  rang 
itérieur),  soit  35  en  tout,  y  compris  celles  des  angles. 
La  coulisse  à  redans,  qui  existe  entre  les  deux  cadres  du 
lAssis,  est  disposée  de  manière  à  contenir  exactement  ces 
mx  rangs  superposés  de  barres,  dont  l'ensemble  forme  une 
iveloppe  évasée  au  dehors  {fig»  2,  4  et  5). 
Enfoncement  des  barres  de  pénétration,  —  Les  barres  de  pénétra- 
on  sr)nt  enfoncées  dans  le  terrain,  soit  à  forts  coups  de 
iftillet,  soit  aa  moyen  d'un  bélier,  mû  par  six  à  huit  hommes 
livant  la  direction  que  doit  suivre  la  barre,  soit  plutôt,  afin 
'éviter  Tébranlement  causé  dans  le  terrain  par  des  chocs 
âpétés,  an  moyen  d'une  vis  de  pression  montée  sur  un  bâti 
pécial  et  terminée  par  une  tête  prismatique,  dans  laquelle 
'engage  l'extrémité  postérieure  de  la  barre  de  pénétration 
fe.  t).  Le  bâti  se  compose  de  deux  fers  à  double  T  jumeaux, 
tppuyés  contre  le  quatrième  châssis,  à  compter  de  l'extrémité 
te  la  galerie.  Sur  ce  bâti,  placé  au  lieu  de  concours  des 
^ments  inclinés  de  l'enveloppe,  se  lixe,  à  la  hauteur  conve- 
toble,  un  écrou  à  genouillère,  traversé  par  la  vis  de  pression. 
£n  faisant  tourner  l'écrou,  on  fait  progresser  la  vis,  et  la  barre 
le  pénétration  s'enfonce  dans  le  terrain. 

A  raison  de  la  distance  des  deux  points  d'appui,  fournis 
jttr  le  châssis  de  tête  et  par  l'écrou  à  la  longue  tige  constituée 
par  la  vis  de  pression  et  par  la  barre  de  pénétration,  on  a 
inlerposé,  dans  l'intervalle,  un  troisième  point  d'appui,  en 
accrochant  au  second  châssis  (à  compter  de  l'extrémité)  un 
guide  mobile,  traversé  par  la  barre  de  pénétration  {fig.  2). 
LVmploi  de  ce  guide  mobile  est  indispensable  quand  on  se 
^«'.tldu  mouton  pour  enfoncer  la  barre. 

Exécution  lie ia galerie  d'avancement,  —  Le  front  de  la  galerie 
«l  clos  par  un  masque  en  bois,  formé  de  planchettes  ^^t  de 
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madrifrs  s<iuleniis  par  des  foi>  double  T 
On  •-nfoiice  d'abord  les  barres  de  [x'-nél 
commenrant  par  relies  du  rniift  iulérieun 
assurer  le  passaijp    ull^rieui-  des  barres 
lixer  provisoiremi'iil  au  cadn'  exl^rii 
lesiiace   nécessaire.    Il  faul   liouer  au 
Iréjian,  le  maS'|ui'  eu  bnis  pour  faire 
barres  de  |ii''iiélrnlion.  Ouaud  celles  du  \> 
où  [msso  i  celles  des  faces  lalérii!i-s,  en 
par  le   rang  inférii^ur.  On  peul  se  dispe; 
priser  lout  de  suite  les  deux  ou  Irois  prei 

Loi'si(u'une  hiwrc  rencontre  un  bloc 
ou  au  bélier  jusqu'à  rupture  île  ce  bloc,  i 
plusieurs  fois,  s'il  le  faut,  par  des  li; 

L'enveloppe  ainsi  formée  esl  miyée  dansle*) 
du  niasi|iie  frontal.  Il  faut  l'empi^'lier  de  plo^fl 
k  mesure  qu'on  la  détcagera.  A  cet  ell'et,  on  4 
parement  intérieur  de  l'avant-dernier  > 
un  cadi-e  eu  charpente,  qui  perniel  de  c 
des  cales  en  liois,  les  queues  des  barresdcj] 
l'anneau  unnstruil  en  dernier  lieu  [fig.  3,  4  et  1 

Il    s'agit    malmenant   de  procéder  BQ  débl^^l 
un   jirulique  h  l'un  des  aiifiles  i^upérieurs  du  masqueli 
une  ouverture  mesnrunt  louE  au  |jlusO«'.20  suc  0-,20.  On 
peu  à  [leu  ci'Ui'  ouverture,   avec  beaucoup  de  précjoii 
ayant  toujours  sous  la  main,  pour  la  fermer  an  lie&o 
morceiiuji    de    planches    et    des   élançons,    l'uis    un    ■ 
adroit  et  résolu  enlève  vivemciil,  eu  s'aidimt  d'un  cro 
d'une  [lelili-  pioclie,  les  boues  situées  sous  les  barres  di 
tration,  alin    de  faire    place  ;'i  une   première    plaai'lteli* 
nouveau    masque.    S'il   y   a    trop   de    difflcull*,    on    n 
l'opération  pour  permellre  iiu\  Imues  de  durcir  et  au\  < 
s'écouler.  Il  faut,  eii  fiénéral,  s'y  prendre  à  plus! eu  1-5  fr.i' 
poser  la  }ireuiière  planclietle,  ipii  mesure  seulement  df 
S   décimètres  carrés.    U  jietile    fouille  doit  êln:  l,i..i> 
toutes  ses  faces. 

On  proiiresse  ensnile  pai'  |ielils  agrandissements  su  11 
posant,  à  mirsnri!  de  l'avancement,  comme  le  moi 
fiij.  ">,  des  miidricrs  horizoïiiaux  soutenus  par  des  êr. 
et  prenant  toujours  soin  de  boiser  complète  meut  la  fouilla. 

Uuaiid  celle-ci  enl  uclievée  et  ijue  le  masque  froutal  e: 
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enient  reporté  en  avant,  on  reporte  aussi  le  double  T  de  soutien, 
m  enlèye  les  étançons  et  on  met  en  place  une  nouvelle  semelle 
(tan  nouveau  chûssis  métallique, sur  le  pourtour  duquel  on  sou- 
dent les  barres  de  pénétration  avec  des  coins  en  bois  {fig,  2). 

Elargûisement  latéral  de  la  galerie  d' avancement.  —  La  /?</.  6 
rend  compte  de  ce  travail  qui  s'exécute  avec  des  bois  ronds  et 
les  madriers  par  le  système  des  armatures  à  longrines.  On 
»père  de  proche  en  proche,  de  part  et  d'autre  de  la  galerie 
l'avancement,  par  tronçons  de  1™,80  ou  de  3", 60  avec  toutes 
les  précautions  employées  pour  le  déblaiement  de  cette  galerie. 
On  vide  ainsi  le  sommet  de  la  section  du  tunnel,  c'est-à-dire 
les  surfaces  marquées  1,  2  et  3,  sur  la  fig.  1,  qui  représente  le 
dia^amme  de  la  marche  des  travaux. 

^  Cintrage  complet  de  la  voûte^  constimction  de  cette  voûte,  des 
pêtlroit»  et  du  radier.  —  Les  fig.  1,  7,  8,  9  et  40  montrent 
comment  on  exécute  successivement  ces  diverses  opérations 
qui  nécessitent  toujours  les  soins  les  plus  minutieux  et  exigent, 
en  particulier,  le  rev^tementde  toutes  les  parois  mises  àdécou- 
fert.  Les  cintres  sont  espacés  de  0",90  comme  les  châssis 
de  la  galerie  d'avancement.  Le  mieux  est  de  laisser  les  Ion- 
i(rines  extérieures  enfouies  autour  de  l'extrados  de  la  voûte. 
La  totalité  des  tassements  avant  la  construction  de  la  voûte  a 
.été  d'environ  0"*, 60.  Voûte,  piédroits  et  radiers  sont  très  épais 
comme  le  montrent  les  cotes  des  fig.  9  et  10.  On  les  a 
exécutés,  en  général,  en  maçonnerie  de  briques,  avec  un  mor- 
tier  composé  de  333  kilogrammes  de  chaux  éminemment 
hydraulique  de  Palazzolo  et  de  167  kilogrammes  de  ciment  de 
Portland  à  prise  lente  pour  i  mètre  cube  de  sable. 

ùurée  des  travaux.  —  Dépenses.  —  Calculs.  —  Les  travaux  ont 
dnré  du  l**"  décembre  1894  au  31  mars  1896, ce  qui  donne,  pour 
les  43",44  de  traversée  de  la  faille,  un  avancement  journalier 
moyen  d'environ  0™,09.  Le  progrès  journalier  de  la  galerie 
d'avancement  a  été,  avec  l'armature  en  charpente  de  0",08  et, 
avec  l'armature  métallique,  de  0"»,20.  La  dépense  s'est  élevée 
'  à  300.673  francs,  soit  à  6.921  fr.  50  par  mètre  courant. 

L'auteur  donne  la  décomposition  de  cette  dépense  par 
nature  d'ouvrages.  11  donne  aussi  des  calculs  très  étendus  rela- 
tifs: l<^aux  conditions  de  sécurité  de  l'armature  en  charpente 
et  aux  dimensions  des  bois  ;  2^  à  la  stabilité  de  l'armature 
métallique  ;  3^  à  Téquilibre  du  revêtement  maçonné.  La  ques- 
tion traitée  dans  cet  important  mémoire  se  trouve  ainsi  corn- 
p\ëtement  étudiée. 
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Il  Politecnico  (octobre   (897)  :   C.  Scal*. 
Humberl  l  à  Moma.  —  Cet  hftpilal,  qui   ( 
4  hectares  el  demi,  peut  citntpnir  ilès  aujourd'hui  208  n 
ré|i;uiis    entrit   9    pavillons   principaux  et   3    petits   p«»il 
aiï<;clés  aux  variolpux,  aux  scarlatineux  el  aux  diphtéri 

L'liô)iital  terminé  comprendra  12  pavillon»   prinripaBi 
!i  petits.  Les  pavillons  principciux  sont 
entre  eux  el  avec   les  hâliments  d'atlniiDisIraliou  pai  <! 
tiques  lé|iëi'einent  consti-uiU. 

Les  pavillons  de  malades  se  romposent  d'un  rez-de-i: I 
élevé  sur  caves  b.  1",05  au-dessus  du  sol.  Ceux  d''sliT 
maladies  ordinaires,  longs  Af  34°", 30  el  larges  de  10".: 
compris  les  latrines  établies  dans  un  local  détachtr.  pnS: 
(l'un  vestiliule  bien  aéré),  contiennent  une  salle  de  2U 
longue  de  as^.ô»,  large  de  «".ie  et  haute  de  S», 20  ikc 
donne  fi3  mètres  cubes  par  lit),  et  4  chambres  de  75  ml 
cubes  chiicune.donl  une  pour  un  malade,^une  pour  rinlîm 
une  autre  pnur  le  service,  et  la  dernière  poui-  Ie.<  bain: 
les  douches. 

Les  deux  ihivillnns,  destinés  atix  maladies  chroiiii|ues, 
surent  3<)'°.30  de  longueur  et  lonliennenl  25  lits.  Les  deux  i 
tenant  les  malades  soumis  ù  des  opérations  chinireifi 
mesurent -IS'*,UU  de  longueur,  cuotiennent  21  lits  et  sont  i 
divisés  en  pièces  de  8,  4,  a  et  1  liL  Eulln  les  deux  pnvnl]< 
i-éservés  [wur  les  diphlériques  el  pour  les  maladies  inf 
lieu.ses  non  épidémiques,  contieuiicnl  19  lits,  distril 
deux  Siilles  de  8  lits  et  en  trois  chambres  de  I  Ht. 

Tous  les  bâtimenls,  saur  les  petits  pavillons  isolés  \\< 
ladies  épidêmiqui^s,  sont  clmulTi^s  à  la  vapeur,  au  nioy- 
griiupe  central  de  lieux  chaudières  placées  dans  \k  • 
de  la  cuisine.  L'air  frais  est  pris  dans  les  sous-sols.  L';; 
s'écoule  par  des  conduits  où  le   tirage  est  déterminé 
petils  serpentins  à  vapeur.  L'onu  Tratche  et  l'eau  tiède 
triliuécs  partout.  Deux  nîsciniv  J'éfiuuls 
les  eaux  de  pluie  eldesitcipie  l.nai;.' i  il'aiilre  part,   1 
fécales.  I.' éclaira;.'.!  se  fuit  iui  i;a/..  Des 
des  lélépliones  furil  conimun^iner  ci 


1  tiède  sont  Jil 

rt,  les  motiéia 
^s  électriquesM 
:   les    dJfTérv'nJ 
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FËRIODIQ0ES  SUISSBS. 

IV.  —  Naviuation  intérieure. 

in  de  la  Société  vandoiae  des  Ingénieurs  et  des  Architecte) 

Têtu,  189")  :  J.  r.Ain.iHP.  —  Barrages  du  Periyai;  barrages 
^oûtfs.  —  l.'auleur  reiommande  de  donner  aux  barrages 
courbure    générale   et  de  les  composer  de  derai'tourti 


Éleva 


les,  convexes  vers  l'amont,  appuyées  sur  de  robustes  con- 
irts  à  fruit  très  prononcé,  selon  la  disposition  étudiée  par 
'elletreau.  Il  examine  cette  disposition  et  la  modilie  en 
lin»  points  (conlinnité  du  frnit  des  demi-lours  rondes,  — 
donné  aux  faces  latérales  des  contrt; forts  et  élaifçisseiiienl 
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de  leurs  pxtr^-mités),  de  manière  à  obtenir  ud  type  qa'Û 
pare  au  prolll  lype  de  M.  Giiillemain  elà  trots  prottls  pra 
pai'M.  l'elletri^au.  1^ comparaison,  faite  sons  le  rapport da 
de  la  ma<;onnerie  employée  par  mèti'e  courant  do  hin 
pour  (les  bjirmges  de  30  inMres  d'élévation,  fait  ri~-^'prii 
une  rfduclion  de  cube,  l'avantage  deo  ni<idilicutions  pmc 
1. 'auteur  se  sépare  de  M.  Pelletreaii  en  ce  qui  roncen 
prises  d'eau.  Il  estime  que  «  des  ouvertures  elliptiqui 
grandeur  modérée,  revêtues  en  pierre  dure  ou  en  i 
peuvent  i'tre  pralic|ui''es  sans  dani."T  dans  des  barmt 
voûtes  ... 

F.  D. 

VI.  —  Chemins  dk  frb.  —  Tmjiwvvs. 

Schwsizerlache  Banxaibmg  (3  avril  im'.}:  E.  SmrB.  - 
superstructure  du  chemin  de  fer  de  la  Jwigfrau.  —  1^  1 
crémaillère  du  cliemin  de  fer  de  k  Jungfrau  a  éw  étahliei 
manière  parLiculièrement  robuste,  atln  d'assurer  aae  sée 
complète.  En  raison  de  son  altitude  élevée,  cette  Ii^< 
guère  avoir  que  cent  jo.urs  d'exploitation  par  an.  Sa  cif 
doit  donc  être  plus  grande  que  celle  des  autres  lignrx 
sont  assuiées  d'avoir  un  plus  grand  nombre  de  beaux \< 
an. 

Les  trains  se  composent  d'une  voiture  avec  moteur  i^n 
.■JO  places  et  d'un  poids  de  IS.OOO  kilogrammes,  dune  ; 
voiture  contenant  50  pinces  et  pesant    5.400  kilogramui'^ 
qui,  avec  le  poids  des  80  personnes,  soit  5.600  kilogranii 
donne,  pour  le  poids  total  du  train,  30.000  k-ilogminn 

Ce  poids  correspond  ft  un  travail  de  : 


:r:  3 1 2  chevaux -vapeur. 


20  X  (S50  4-  101  XS.-'i 
3,6  X  '■'3 

Il  exige  deux  moteui-s  de  chacun  (23  chi 
santpardes  engrenages  doubles,  sur  deux  essieux  denti^„<l 
teurs.  [ji  pression  maxinia  sur  une  roue  motrice  est  de  3^J^ 
la  charge  maxima  d'un  essieu  porteur  de  3^,4.  La  'jt^ 
moyenne  de  marche  doit  être  de  S"", 5  h  l'heure,  à  cim 
complète  de  80  personnes,  sur  la  rampe  maxima  du  trac*( 
est  de  250  millimètres. 

La  voie,  de  1  mètre  de  largeur,  est  formée  de  rails  à  pai'U 
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acier  de  10™,50  de  longueur  (soit  3  foiâ  la  longueur  de  la  cré- 
maillère, qui  est  de  3", KO)  ;  leur  hauteur  est  de  iOO  millimètres 
comme  au  chemin  de  la  Wengernalp,  la  largeur  du  patin  de 
90  millimètres,  celle  du  champignon  de  46  millimètres;  leur 
poids  est  de  20*»,6  par  mètre,  et  leur  moment  de  résistance  de 
72  centimètres  cubes.  Ces  rails  sont  posés   sur  12  traverses 


Lsigorur  de  a>ém^D6r§  3  ^96  >   l^angncvr  de  crsmaipne  3A36 
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métalliques,  de  section  trapézoïdale,  ayant  i",80  de  longueur 
et  pesant  37  kilogrammes.  La  crémaillère  estdusysIèmeStrub. 
Elle  est  formée  au  moyen  d'un  rail  à  patin,  dont  la  tête  est 
tronconique  ;  dans  celle  tête  sont  découpées  les  dents  de  la  cré- 
maillère. Chaque  tronçon  de  crémaillère,  d'une  longueur  de 
3"»,50,  est  solidement  (ÏTé  sur  quatre  traverses  ;  un  éclissage 
énergique  est  réalisé  à  chaque-joint.  Le  diamètre  de  la  roue 
dentée  est  de  700  millimétrées,  le  nombre  des  dents  est  de  22,  la 
largeur  de  ces  dents  est  de  70  millimètres,  plus  grande  que  celle 
du  champignon  qui  est,  à  la  partie  inférieure  pleine, de  37  milli- 
mètres, et  à  la  partie  supérieure  dentée,  de  62  millimètres.  Les 
dents  de  la  roue  et  de  la  crémaillère  sont  chanfreinées  des  deux 
côtés  à  la  base  pour  permettre  l'expulsion  de  la  glace  qui 
peut  s'engager  dans  la  crémaillère.  Cette  crémaillère  est  d'une 
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grande  simplicité  ;  elle  n'exige  nucune  réparation,  [l'Ui 
relournép  bout  pour  bout  et  s'adapte  facilement  à  l'ii 
rayons  de  courbure  de  la  voie.  Rlle  est  en  aiier,  pr^-- 
une  résistance  moyenne  de  45  kilot^-animeâ  par  iiiilir 
carré,  avec  un  allongement  de  SI)  0/0  et  ne  pèse  que  X\ 


Profil  du  rail  créuiaillère. 


Ëclîssaire  de  la  rréaiaillèie. 

grammes  par  mètre  courant  (celle  du  chemin  de  la   Wf 

nalp  pèse  ai'"',e).   I.a  superstrurture  complète  pèse  ti^ 
iirammi's  par  mèlre  courant. 

Le  chemin  de  fer  de  la  Jungfmu  comporte  jusqu'à  pr 
deux  sections  :  la  première,  à  ciel  ouvert,  de  la  Scheid'' 
glucier  de   l'Eiger,  a  une  longueur  de  2.0:i6  mètres,  ni"  ^ 
rampes  qui  ii'atleignenl  nulle  part  le  maximum  de  «U  nil 
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lèlreseldout  la  moyciin'-  est  de  126  millimètres;  la  deuxième 
^clion,  qui  ya  jusqu'au  poinl  de  ïue  de  Griudelwald.  comporte 
ae  rampe  de  250  millimêlres  sur  1.189  mètres  de  longueur 
un  lanael  de  1 .622  mètres. 

Le  minimum  du  rayon  des  courbes  est  de  100  mètres  dans  la 
irtie  à  découvert  et  de  200  mètres  en  tunnel.  L'allitude  de  l.i 
heidegg  est  de  2.064  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ; 
lledn  glacier  de  l'Eiger  est  de  2.321  mètres,  celle  de  l'entrée 
I  tunnel  de  2.4'20  mèlres,  el  celle  du  point  de  vue  de  ririndej' 
ild,  de  2.812  raèlres. 


niHriaclie  Baueitong [30 octobre,  6.  (3 et  20 novembre  lft97): 
Ld«Tt.  ^  L'extewioa  du  réseau  ttes  tranurays  de  Bdle.  —  Les 
unways  électriques  de  la  ville  de  Bdle,  établis  il  y  a  quelques 
iDées  dans  le  système  du  lil  aérien  distribuant  le  couraoi 
II  voilures,  au  moyen  d'un  trolley,  ont  donné  de  si  Tavorables 
sujtats  que  l'établissement  de  nouvelle»  lignes  a  été  bientôt 
cjdé.  Us  receltes  ont  atteint,  en  i%9Ty,  ITr.  07  par  voiture- 
lomèlre,  et,  en  1896,  0  fr.  973. 

Euatril  1896,  un  crédit  de  1.646.000  francs  fut  voté  et,  en 
ril  el  mai  1897,  quatre  nouvelles  lignes  ont  été  ouvertes  à 
iploitation.  Ce  sont  [es  suivantes: 

1°  De  la  gare  centrale  à  la  gare  badoise  fpar  le  nouveau  pont)  ; 
2<  Ile  la  place  Aescben  k  Birsfelden; 
3°  De  la  place  Barfiisse  à  la  rue  de  la  Mission  ; 
ï"  De  la  place  Klaraà  Kleinbûningen. 

Zes  ijuatre  lignes  ont  une  longueur  totale  de  8.533  mètres, 
reprenant  S. 632  mètres  à  voie  unique  et  2.901  mètres  ît 
ubie  voie;  la  proportion  des  alignements  droits  est  de  80  0/0; 
Ile  des  courbes,  de  20  0/0.  Le  plus  petit  rayon  des  courbes 
:de  15  mètres;  il  n'est  employé  qu'une  fols.  On  rencontif 
isieurs  courbes  de  25  et  30  mètres  de  r<iyon-  Quant  aux 
mpes,  elles  atteignent  40  mJllimélres  par  mètre,  sur  d'assez, 
loJes  longueurs;  on  trouve  exceptionnellement  des  rampes 
63  et  74  millimètres  en  deux  points  et  sur  une  longueur  dt' 
mètre»  chacune. 

-a  ligne  principale  du  premier  réseau  (de  la  gare  centrale  à 
gare  badoise  par  la  plac(!  du  Marché)  avait  été  établie  avec  le 
1  Phwnix  Vil'',  qui  présente  une  largeur  d'ornière  de  30  milli- 
tres,  avec  une  profondeur  de  24  millimètres,  et  pèse  73*",!) 
r  mètre  couranL  Ce  prolil  de  rail  est  très  sulllsunt  pour  un 
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imvay  à  traction  de  chevaux  exploité  au  moyen  de  voitures 
|ères.  Avec  une  exploitation  électrique  par  voitures  lourdes, 
I  rail  était  trop  faible,  et  on  a  dû  en  chercher  un  autre  qui 
a  plus  résistant. 

La  question  de  la  superstructure  des  tramways  électriques  a 
é  traitée  à  la  dernière  conférence  de  TAssociation  interna- 
inale  permanente  des  Tramways,  à  Stockholm,  du  26  au 
)  août  1896.  M.  Fiscker-Dick,  rapporteur,  a  résumé  comme  il 
ût  les  conditions  nécessaires  à  réaliser  pour  le  rail  :  «  Une 
rgear  au  patin  de  420  à  130  millimètres;  une  largeur  en  tête 
»  50  à  60  millimètres  ;  un  éclissage  aussi  robuste  que  possible  ; 
ae  profondeur  d'ornière  de  40  millimètres;  comme  métal,  un 
àer  d'une  densité  bien  égale,  d'une  résistance  de  ô^'^ff^OO 
.Après  une  étude  comparative  on  a  été  amené  à  adopter,  pour 
.  voie  des  tramways  de  Bâle,  le  système  Haarmann  et  le  sys- 
!me  Phœnix.  Le  rail  Haarmann  (profil  47*)  a  été  employé  pour 
s  lignes  1  et  4  ;  le  rail  Phœnix  (profil  i7'')  pour  les  lignes  2  et  3. 
Les  dimensions  des  deux  profils  sont  les  suivantes  : 

Haarmann  Phoenix 
47'  1 7^ 

Hauteur  du  rail ISS"»™  150™™ 

largeur  du  pied 15!)  130 

Épaisseur  de  Tâme 9  16 

l^argeur  de  la  tête 48  58 

Largeur  de  Tomièro 30-40  35 

Profondeur  de  Fornière 35  32 

Poids  par  mètre  courant 109"*»,50  iil^«,{l 

Moment  d'inertie 1.866  4.894 

Moment  de  résistance 2i0  237 

Une  station  centrale  de  production  d'électricité  met  en  mou- 
pment  une  dynamo,  de  85  tours  à  la  minute,  avec  une  tension 
e  550  volts,  250  kilowatts  au  maximum  et  150  en  moyenne. 

Le  prix  de  revient  de  la  force  motrice  peut  être  évalué  comme 
I  suit,  par  wagon-kilomètre,  non  compris  Tinlérêt  et  Tamorlis- 
ement  du  capital  de  premier  établissement  : 

Combustible i  fr.  96 

Graissage 0      24 

Salaires 0      83 

Eau 0      07 

Divers 0      20 

Total 3fr.30 
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Les  wagons,  fournis  en  1693  par  la  maisoD  Sieinm 
Halske  pour  la  ligne  principale  de  l'uncieii  réseau,  ne  i-omp 
laieot  qu'un  seul  moteur  placé  sous  ]c.  milieu  de  la  ïoi.uk 
relié  par  chaînes  aux  essieux.  Des  «.a^rtns  d'un  [iuuve;iu  I 
à  deux  moteurs  ont  été  adoptés  pour  les  nouvelles  lieneti; 
wagons  ont  une  longueui'  totale  de  "î ■>,!()  entre  les  tampons 
écartemenl  d'essieux  de  1*,50  et  un  poids  net  de  G.^ 
grammes. 

L'exploitation  se  fait  par  des  vagous  i)ui  se  suivent 
valles  très  rapprochés;  trois  minutes  sur  certaines  ligues- 
minutes  sur  d'autres  ;  cet  intervalle  est  porté  à  dauze 
après  huit  heures  et  demie  du  soir. 

La  fréquenlalion  est  très  grande;  elle  est  de  16.000  r» 
geurs  par  jour;  elle  s'est  élevée,  un  dimanche  d'iiiûL 
27.587  personnes,  non  compris  les  abonnements. 

(;.   H 

XI.  —  Administhation.  —  Lki^l-^htmin. 

Bulletin  de  la  Société  Tandoise  dei  Ingânieurs  et  das  ArchitcS 
(n°  1,  1898)  ;  Comlitions  giniraUs  pour  ta  soumission  et  l: 
lion  des  Traviiux  pubticsile  la  Conférkralion  helvétique  (aj-ji 
le  20  juin  1804). 

F.  0. 


BULLETIN   BIBLIOGRAPHIQUE  465 

"■^^— ^— ^— ^—  I      »■■»■■     ■■    I»     »    »  ^^^^—   .1  ■     ■ >  I  «1 1  ■»  Il 

BULLETIN  BIBLIOGRAPHIQUE, 

1898. 


W  20 


OUVRAGES  FRANÇAIS. 


L  —  Sciencas  appliquées. 

lûT  (H.).  —  Barème  servant  au  calcul  des  courbes  de  raccor- 
dement en  arc  de  cercle,  à  Tusage  de  MM.  les  ingi^^nieurs,  con- 
tacteurs,  agents  voyers,  entrepreneurs,  etc.  ;  par  Henry  CoUot. 
pnl  voyer  à  Amance.  In-46, 127  p.  Vesoul,impr.  et  libr.  Bon. 
lABPE  (C.  de).  -  Notes  et  formules  de  l'ingénieur,  du  construc- 
eur-mécanicien,  du  métallurgiste  et  de  l'élpctricien  ;  par  Cl.  de 
^harpe.  41*  édition^  revue,  corrigt'îe  et  considérablement  aug- 
nentée,  contenant  près  de  1.000  figures,  suivie  d'un  vocabulaire 
technique  en  français,  anglais,  allemand,  par  un  comité  d'ing/^- 
lieurs,  sous  la  direction  de  L.-A.  Barré  et  Ch.  Vigretix,  ingé- 
lîeurs  des  arts  et  manufactures.  fn-i6,  xvi-1.312  p.  Paris, 
mpr.  et  libr.  Bernard  et  C*. 

II.  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  construction. 

lôxiKNNE  (C).  —  Fabrication  de  l'acier  et  procédés  de  forgeage 
de  diverses  pièces  ;  par  Cl.  Chômienne,  ingénieur  des  forges  de 
Coozon,  établissements  Arbel,  à  Rive-de-Gier  (Loire).  In-8<», 
Î32  p.  avec  fig.  et  33  pi.  Paris,  impr.  et  libr.  Bernard  et  C'«.  10  fr. 
CPL\ix  (M.).  —  Résistance  des  matériaux.  Poutres  droites  à  une 
Imvée  et  appuis  simples.  Théorie  des  convois  périodiques  et 
applications;  par  M.  Marcelin  Diiplaix,  ingénieur  des  arts  et 
dnnaUê  de*  P.  el  Chk  Mémoiubs.  —  1898-1;  30 
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manafactures.  In-S*,  51  p.  et  pi.  Paris,  impr.  Chaix.  19. 
Blanche. 

PiQUBSNAï.  —  Résistance  des  matériaux  ;  par  M.  Duques 
directeur  des  manufacture  a  de  lliiat.  2'  édition.  In-ltj,  i": 
Saint-Amand,  impr.  Deslenay,  BuKsiJire  frères.  Paris,  libi  * 
Ihicr-Villars  et  fils  ;  libr.  Masson  <'I  O'.  S  fr.  50. 

I^EfOBT  (L.).  —  Consolidations  des  Imnchées  et  remblais  arsiU 
par  L.  Lefort,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  cUausiiépï.  Ii 
76  p.  avec  Dg.  Angers,  impr.  Burdin.  Paris,  libr.  Baudry  ei 

Lkgouu.  (R.).  ~  Do  l'emploi  du  bouclier  dans  la  conslruoli^r 
souterrains;  par  Raynald  Legonëz,  ingénieur  des  pfn\ 
cliaussées,  détaché  au  service  des  égouts  de  ta  ville  de  I' 
In-8',  x-U8p.  avecfig.  Évreux,  jrapr.  Hérissey.  Paris, libr.  ! 
dry  et  C". 

SiMONRi  (E.).  —  Maçonneries  ;  par  Eugène  Simonel.  eonJi- 
des  ponts  et  chaussées,  ln-16,  vri]-4i3  p.  avi'c  t\g.  Tours,  y 
Deslis  frères.  Paris,  libr.  Vicq-DunaJ  i?l  C". 


m.  - 


Rontu.  —  Ponts  et  Tiaducs. 


Esi'iTALiER  (G.).  —  Cours  de  construction.  Ponts  i-l  viaducs    f 
en  maçonnerie;  ponts  en  bois;  ponts  mi-lalliques  ;  par  '.' i> 
Espitalier,   chef  de    bataillon    du    génie,    tn-i",    âOS    p 
28;i  grav,  Limoges,  impr.  et   libr.  Cbarles  Lavauzellc.    !'. 
libr.  de'  la  même  maison,  10  fr. 

MiCHELiKB,  —  Note  sur  le  relèvement  d'un  pont  mélniiii! 
Verdun  pur  un  détachement  du  .'î''  régiment  du  génie  .  [•> 
capitaine  du  génie  Michelier.  In-S",  12  p.  avec  llg.  Nanoj,  ir 
Berger-Levrault  et  C". 

IV.  —  Navigation  intérieare. 

Statistiijuo  de  la  navigation  intérieure.  Relevé  général  du  tont 
des  marchandises  (Année  1896).  t'"'  volume.  In-t",  5U9  pa^'-^ 
carte  en  coul.  Paris,  Impr.  Matiocale.  8  fr. 

Vauthieh  (L.-L.).  —  Amélioration  des  passes  de  la  Bas3e-S«i 
—  Aménagement  de  l'estuaire.  —  Ej;]iiisé.  —  Indications  gA 
raies,  étude  du  chenal  de  Ilot.  Son  i[iimuabililé,  chenal 
jurant.  ^  ProDl  suivant  le  chenal  de  navigation.  —  Renseic 
meiits  fournis  par  les  relevés  périodiques  du  chenal  navigj^ 
Coup  d'œil  d'ensemble  sur  l'esluaire.  Premier  pas  :  s 
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lement  le  chenal  de  jusant  jusque  sous  Ronfleur.  — 
id  pas  :  Joindre  le  chenal  de  jusant  à  la  fosse  de  fltit. 
en  du  foDclionnement  des  dispositions  proposées  et  coin- 
;nls  nécessaires.  —  Parachèvements  possibles.  —  L'élut 
oses  créé  se  maintiendra-l-il?  Obstacles  pouvant  naître 
rGcultés  d'ordre  non  technique.  27  pages,  4  planches 
bleau.  LalTay  i  Beaugency. 

.  —  Cbemina  de  hr.  —  Tramwars-  —  âotomobilei. 

ADi  (R.).  ~  La  traction  mécanique  des  tramways  (Étude 
(Téreats  systèmes  ;  comparaison  et  prix  de  revient)  ;  par 
ond  <>odfemaux,  ingénieur  des  arts  et  manufactures. 
11-376  p.  Evreui,  impr.    Hérissey.  Paris,    libr.  Baudry 

.).  —  Les  transports  en  commun  et  les  Métropolitains  dans 
mdes  villes  étrangères  et  à  Paris  ;  par  Paul  Haag,  ingé- 
en  chef  des  ponts  et  chaassées.  Conférence  faîte  k  la 
é  française  des  ingénieurs  coloniaux,  ln-8',  54  p.  Paris, 
Cbaix  ;  libr.  Baudry  et  C*. 

.  —  l^s  tramways  et  les  chemias  de  fer  sur  roules.  3'  éili- 
ar  Sérafon,  revue  et  corrigée  pa  r  HU.  Dumas,  ancien 
cteur  principal  au  service  municipal  de  la  ville  de  Paris. 
Grafflgny,  ingénieur  civil.  Un  volume  iti-S°  de  près  de 
iges,  avec  ligures.  20  fr. 

.).  —  Chemins  de  fer.  Construction  et  Voie  ;  par  A.  Sîrot, 
cteur  principal  des  ponts  et  chaussées,  ln-16,  viii-t95  p. 
ig.  Tours,  impr.  Deslis  frères.  Paris, libr.  Vicq-Dunodet  C'«. 
ue  des  chemins  de  fer  français  au  31  décembre  189^. 
nents  divers.  Première  partie:  France  (iatérêt  général). 
V1-294  p.  Paris,  Impr.  Nationale.  5  francs. 
le  partie  :  France  (Intérêt  local)  ;  Algérie  et  Tunisie. 
vr-4t2  p.  Paris,  Impr.  .Nationale.  S  francs. 

-  Génis  mral.  —  isBainiueineiit.  r-  Distribntioa  d'eau. 

(J.).  —  Barrage  du  Periyar,   Barrages  en  voûtes;  par 
idard,  professeur  à   l'Kcole  d'ingénieurs  de  Lausanne. 
;es,  1  pi.  Baudry  et  G",  éditeurs,  Paris. 
1(11.}.—  Service  municipal.  Plantations  d'alignement  : 
inades,  parcs  et  jardins  publics;  par  Georges  Lefebvre, 
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coDilucletir  des  ponts  et  chaussées.  Iii-lô.  viii-359  p.,  avec  flg. 
Tours,  impr.  Deslis  frères.  Paris,  libr.  Vieq-IluQod  et  C". 

VHl.—  Machines. 

BouLvnv  (J.).  —  Cours  de  mécanique  appliquée  nux  uiacliiof» 
(6*  volume),  machineï^  locomotives  et  bateaux  à  vapeur:  par 
J.  BoulvJn,  ingénieur.  Un  volume  iii-8°  de  330  p.  el  2il3  K^. 
Prix  :  10  fr. 

CuviLLiKH  (T.).  ~  Lë(;islation  et  contrôle  des  appareils  à  vapeur; 
par  T.  Cuvillier,  conliôlenr principal  des  mines.  In-lli,  vrii-388p. 
Tours,  impr.  Deslis  frères.  Paris,  lilir.  Vicq-Dunod  cl  C". 

DiiMONT  [C,,]  et  li.  Baiunèhes.  —  Les  en^lus  de  manulenliou  ;  par 
G.  Dumontet  (i.BaignËres,  ingénieurs  îles  arts  et  manufactures. 
In-8»,  158  p.  avec  llg.  Paris,  impr.  Cbaîx  ;  libr.  Vicq-Dunod  el 
U"  ;  aux  bureaux  du  journal  te  Génie  civil,  6,  rue  de  la  Chaus-  ^ 
sée-d'Antin.  ~  fr.  50. 

Godard.  —  Les  nouveaux  générateurs  Itelleville;  piir  M.  Godanl, 
ingénieur  de  la  marine,  directeur  ÔKis  ateliers  de  la  Société  de* 
générateurs  Belleville.  Grand  in-S",  11  pages  et  5  planch». 
Paris,  impr.  et  libr.  Choix. 

Makië  (G.).  —  Itégulateurs,  organes  de  nîgkge  et  volants  (l« 
machines.  Théorie  de  la  corrélation  de  lvs  appareils  enli'-  '"' 
par  Georges  Marié,  ingénieur,  chef  lie  division  û  la  Coiiip^^n'' 
P.-L.-M.  Un  volume  25  X  16  de  181  pages  et  4  plunelies,  "  f'. 

Vrrmand  (P.).  —  Les  Moteurs  à  gac  et  à  pétrole  ;  par  Paul  ^'i- 
mand,  ingénieur  des  cousti'ucLions  navales,  2'  édilwn.  Iii-i". 
180  p.  arec  flg.  Saint-Amand,  impr.  Biis.sii^'re  frères.  r<iii-. 
libr.  Gauthier- Villars  et  llls  ;  Massoii  ■■!  C-,  2  fr.  r.O. 

IX.  —  Électricité. 

Armagnat  {H.).  —  Instruments  et  mélhodes  de  mesures  élecU  i'pi''- 
industrielles,  par  H.  Armagnal,  chef  du  bureau  des  hk-i"  ' 
électriques  des    ateliers   Carpenlier.    In   vol.    in-8*  uam'  ''^    . 
!>88  pages,  avec  175  flg.,  cart.  à  l'angl.  —  Prix,  12  fr.  j 

BECKKn.  —  Manuel  d 'électrochimie  et  d'i'IerlrDmétallurgie,  pU"  1 
M.  Becker,  ingénieur-chimiste,  ancien  directeur  de  ft'sine  j 
d'aluminium  de  Saint-Michel  {Saviiio.  Va  volume  »i-*''  1 
520  pages,  avec  Itl  (Igui-es  et  2  plancli.'s.  —  Prix  brochi'.  !Olr. 

fiouuiAioFF  (N.).  —  La  Distribution   ék-utrique  sur   la  surfict  j 
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n  anneau,  par  H.  Boulgakoiï,  privât  Jocent  de  l'Université 
îainl-Pétersbourg.  In-4°  à  2  coi.,  19  p.  avec  flg.  Évreux, 
ir.  Hérissey.  Paris,  libr.  G.  Carré  et  C.  Naut). 
is.  —  Traité  élémentaire  d'électricité  pratique,  3'  édition  .- 

BouItIh,  ingénieur  des  mines,  proresseur  d'électrolech- 
Qe  à  l'École  industrielle  de  Bruxelles.  Un  vol.  petit  in-S"  dit 

paries,  avec  près  de  500  Apures.  —  Prin  cart.,  7  fr,  50, 
4SII  (E.).  —  Sur    les    unités   magnétiques,    par   E.    Bry- 
iki,  ingénieur  des  télégraphes.  fn-+°  à  2  col.,  45  p,  avec  (i^. 
eui,  impr.  Hérissey.  Paris,  libr.  (>.  Carré  et  C.  Naud. 
îur  la  résistance  des  conducteurs  en  courant  variable  ;  par 
Irylinski,  ingénieur  des  télégraphes.   ln-4°  à  2  col.,  31  p. 
eun,  impr.  Hérissey.  Paris,  libr.  fi.  Carré  et  C.  Naud. 
r  (E.).  —  Manuel  pratique  de  l'électricien.  Guide  pour  li- 
]lage  et  l'entretien  des  installations  électriques,  par  Ernest 
iat,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  3*  édition,   ln-18 
is,  VI-S52  p.  avec  llg.  Mdcon,   impr.  Protal  frères.   Paris, 
.  Baudry  et  O'. 

«L  [C).  —  Ampèremètre  thermique  à  mercure,  par  Charles 
lichel,  maître  de  conférences  au  laboratoire  de  physique 
istrielle  de  l'Université  de  Lille.  ln-4°  à  2  col-,  8  p.  avec 
Evreux,  impr.  Hérissey.  Paris,  libr.  Carré  et  Naud. 
[  (H.).  —  Traité  d'électricité  industrielle  théorique  et  pra- 
le,  par  Marcel  Deprei,  membre  de  l'Institut.  2'  fascicule  : 
;tro-Cinélique  ;  Eleclro-Hagnétisme  ;  El ectro- Dynamique  ; 
iction  électro-magnétique.  In-8°,  p.  369  à  806,  avec  figures. 
■le-Duc,  impr.  Comte -Jacquet.  Paris,  17,  nie  des  Bernar- 
i.  12  fr. 
m  (J.-A.).  —  Le  Laboratoire  d'électricité.  Noies  et  formules. 

le  D'  J.-A.  Fleming,  de  l'University  Collège  de  Londres, 
luit  de  l'anglais  sur  la  2°  édition  et  augmenté  d'un  appen- 
'  par  J.-L.  Itontiu,  ancien  élève  de  l'Ëcole  polytechnique. 
•,  vn-IS2  p.  avec  (ig.  et  planches.  Paris,  impr.  et  libr.  (Jau- 
r-Villarset  fils. 

■AUEB  (E.).  —  Formulaire  de  l'électricien,  par  E.  Hospita- 
,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  professeur  à  l'École 
l>hysique  et  de  chimie  industrielles   de  la  ville    de    Paris 

année,  1887).  Augmenté  d'un  vocabulaire  technique  frati- 
-anglais-nllemand,  par  M.  Lcvylier.  ancien  élève  de  l'Heole 
'technique,  ln-18,  432  p.  avec  flg.  Paris,  impr.  Lahure  ;  lih. 
son  et  C*. 
iviGLB  (L.).  ~  Sur  le  résidu  électrique  de»  condensateurs, 
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par  H.  L.  Houllevigue,  maître  de  ci>nrérpnces&  la  Facallé  dei 
scicQces  de  Lyon.  Id-8',  45  pages  avec  lig.  Paria,  impr.  Gau- 
thier-Villars  et  dis  ;  libr.  Hasson  *■  t  C" . 

Malagoli  (It.)-  ~  Sur  le  décalage  de  fihase  produit  par  un  polanJ 
sateur  inlroduil  dans  un  circuit  à  lourant  alternaliT,  par  Rio-'j 
cardo  Halagoli,  professeur  à  Muili'iii'.  lu-i»  à  S  col.,  15  p.  arec' 
grav.  Évreux,  impr.  Hérissey.  i'.iii,-.  libr.  G.  Carré  et  G.  Naud. 

MiNKT  (A.).  —  Les  fours  i^lectri(|(n-.  rt  leurs  applications,  par 
Ad.  Miu  et,  ingénieur  chimiste,  fljn^b-ur  du  journal  /'ÉtecIroeU- 
mù.  In-16,  179  pages.  Saint-Aiii^mJ,  impr.  BuBsière  frire*. 
Paris,  libr,  Gautbier-Vitlars  et  lil-;  Masson  cl  C".  2  fr.  30. 

ToMHAS]  (D.).  ^  Note  sur  l'aci!uiiiul;iti.'ur  Touimasi  et  sur  son 
application  à  la  traction  des  véhiruli-s  et  à  l'éclairage  des  Toi- 
tures de  chemins  de  fer,  par  M.  1).  Tommasi .  ln-8",  8  iwges , 
avec  flg,  Marseille,  imprim.  HarlnlitT. 

X.  —  Architecture. 

EsQuié  (P.).  —  Vignole.  —  Trail.^  él-^menlaire  dai-chitecUiw, 
comprenant  l'étude  complète  des  cinq  ordres,  le  tracé  des 
ombres  et  les  premiers  principes  de  conslruclion.  par  Pierre 
Esquié,  architecte  du  gouvernement,  ancien  peDsionnaire  de 
l'Acadëmie  de  France  à  Rome,  70  iilnnches  gravées.  1  voluiM 
grand  in-4°  en  carton,  ou  brorln'r  avec  onglets.  Prix  :  (0  fr.  j 
Charles  Schmid,  éditeur  à  Paris.  | 

Fragments  d'architecture  du  ranypii  ;lfji;  cl  de  la  renai.ssanfii!, 
d'après  les  relevés  et  restauratijuis  drs  anciens  pensionnai!!-^ 
de  l'Académie  de  France  à  Roni<'.  |inl>liéFïs  sous  la  direction  <li- 
H.  d'Espouy,  professeur i\  l'École  lii-;  Hfaux-Arts,  Reprodui  ii"N- 
des  dessins  de  MM.  Ancelet,  AbiIlv,  Iténard,  Blavelte.  Itl-  i 
Boitte,  Brune, Chedan ne,  Daumet,  Uefranse,  Deglane.d'K-; 
Esquié,  Eustache,  Girault,   Guadel.   I.aloux,  Loviot,    M' 
Neuot,  Pascal,  Paulin,  Pontremnli.  lledon.  Sortais,  Tnnin 
Ulraanu.  1  volume  in-folio,  100  i^lcinchcs  en  béliogravui' 
notice  historitjue.  Prix  en  carton,  i:>0  fv.  Charles  Schim  : 
leur  à  Paris. 

Fragments  d'architecture  antique,  d'après  les  relevés  et  resUn- 
rations  des  anciens  pensionnaires  Je  l'Académie  de  France  à 
Home,  publiés  .sou.s  la  direction  de  H.  d'Espouy,  professeur^ 
l'École  des  Bi-uux-Arls.  1  vidume  in-fi.lio,  100  planches  en  hélin- 
gravure,  uvit  notice  historique.  Prix  en  carton,  150  fr.  Cbarlc* 
SchmiU,  édili'uràParis. 
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nouaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  1898.  —  Le  folume  de 
eUeunnée,  ontre  uae  foule  de  renseignements  scientinques, 
outient  les  Notices  suivantes  :  Sur  la  stabilité  du  système 
jloire  ;  par  U,  H.  Puincaré.  —  Notice  sur  l'œuvre  scientifique 
r  H.  H.  Fizeau;  par  H.  A.  Cornu.  —  Sur  quelques  progrès 
:com|ilLs  àrei:  l'aide  de  la  Photographie  dans  l'étude  de  la 
irface  lunaire  ;  par  MM.  M.  Lœwy  et  P.  Puiscux.  —  Sur  les 
avaui  exécutés  en  1897  à  l'observatoire  du  mont  Blanc  ;  par 
.  i.  Janssen.  —  Discours  prononcés  au  cinquantenaire  acadé- 
ique  de  M.  Paye,  le  25  janvier  189";  par  MM.  J.  Janssen  et 
.  Lipa-y.  In-I8  de  vi-806  pages,  avec  2  cartes  magnétiques. 
lulhier-Villat's  et  fils.  4  fr.  50. 

uaire  de  l'observatoire  municipal  de  Monlsouris,  pour 
innée  1898  (analysi!  et  travaux  de  1896).  —  Météorologie.  — 
limie.  —  Micragra|ihje.  —  Applications  A  l'hygiène,  avec  dia- 
ammps  et  ligures  lians  le  texte.  Gauthier-Villars  et  fils.  2  fr. 
;vHii  (J.).  —  L'acétylène;  par  1.  Lefèvre,  profi'sseurà  l'Kcole 
s  sciences  de  Nantes.  1  volume  in-18  Jésus  de  4O0  pages, 
ec  ngures.  Cartonné  &  francs. 

;e  du  travail.  Note  sur  le  minimum  de  salaire  dans  les  travaux 
iblics  en  Angleterre,  en  Belgique,  en  Hollande,  en  Suisse, 
X  États-Unis  et  en  France.  Analyse  des  documents  officiels 
cueillis  sur  la  demande  du  conseil  supérieur  du  travail. 
4°,  131  pages.  Paris,  Impr.  Nationale.  Ministère  du  commerce. 
ifiDiL  (C.  de).  —  Le  larbure  de  calcium  (Historique  ;  Fours 
îctriques  ;  Fabrication  industrielle;  Propriétés  et  Applica- 
insl;  par  M.  C.  di-  Perrodil.  In-B",  84  p.  avec  llg.  MarseiHe, 
ip.  Bertliel.'l  .■IC". 
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8'  ANNÉE 
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EXTRAIT  DU  CAHIER  DES  CHARGES 
E  lVditelb  des  AMMALES  DES  P0KT3  ET  CHADSSÉI 

(Ptriodt  (881-1900) 


Condittou  sUpoléu  an  profit  des  aoteurB  : 

Vingt-cinq  exemplaires  seront  remis  à  chacun  des  antea 
mémoires  publiés. 


M-  Dunod  devra  exéculer.  pour  le  compte  des'auleur*  ù 
auront  fait  la  demande  au  moment  même  où  ils  enremmt 
manuscrits  à  l'Adminisliation,  et  sur  l'avis  ijui  lui  en  serad 
des  tiiBges  à  paît  de  leurs  mémoires  aux  prix  suiranls  - 

i'  Par  feinllc  de  texte  et  pour  le  premier  cent  d-exêmiil 

10  francs  ;  pour  chaque  centaiue  en  plus,  S  francs  ; 

2"  Par  planche  et  par  cent  exemplaires,  JO  francs  ; 

3'  Pour  brochage,  couverture  et  faux  fraùi  :  pour  une  reuil 

texte  seule,  2  fr.  50;   pour  chaque   feuille   suiipléme 

chaque  planche,  25  centimes  ; 

4"  Pour  un  titre  spécial  imprimé,  10  fraues. 

Les  auteurs  qui  ne  pounaient  senlendre    avec    M- 

pour  la  publication  et  la  vente  de  leurs  mémoires  en 

Annales   qu'ils   voudraient   publier  sépaiément    poiin. 

l'autorisai  ion  de  l'Administration,  traiter  avec  tout  autre  tui 

et,  dans  ce  cas,  les  planches  et  les  bois  des  Anfutles  pour 

leur  être  prêtes  pour  les  tirages  qu'ils  auront  ù   faire;  ro- 

mise  en  venle  de  leurs  mémoires  ne  pourra  avoir  lieu'ijuu 

au  moins  après  la  publication  de  la  dernière  des  livrais.>it 

Annatei  auxquelles  ils  auront  été  empruntés. 

AVIS  IMPORTANT. 

La  Commission  des  Annales  rappelle  qu'elle  n'esl 
aucune  façon  responsable  des  opinions  émises  et  i 
théories  développées  par  les  auteurs,  el  quelle  ne 
misce  pas  dans  les  questions  de  priorité. 

TOlhS.    —    IMPHIIIEIIII  DESU*    rilPHE». 


ANNALES 


DBS 


)NTS  ET  CHAUSSÉES 


I"  PARTIE 


MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS 


RELATIFS 


À   L'ART    DES   CONSTRUCTIONS 

ET    AU   SERVICE   DE   L'INGÉNIEUR 


7*   SRRIB 

8*  ANNÉE 
1898 

Z"*  TRIMESTRE 


PARIS 

V  Ch.  dunod,  éditeur 

aUIlB    DBS    CORPS  NATIONAUX   DBS    POINTS    BT  CHAUSS^BS,    DBS   HINBS 

ET  DBS  TiLÉGRAPHES 

49,  Quai  des  Grands- Augus tins,  49 


J 


ANNALES 

DBS 

ONTS  ET  CHAUSSÉES 

MÉMOIRES  ET  DOCUMENTS 

RELATIFS 

A  L'ART  DES  CONSTRUCTIONS 

ET  AU   SERVICE  DE  L'INGENIEUR 


W  21 


PAROLES 

PRONONCÉES     SUR     LA    TOMBE 

DE 

M.  Théodore  BŒSWILWALD, 

INSPECTEUR  OéXÉRAL  HONORAIRE  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES 

Par  M.  BR0SSEL1N,  Inspecteur  général, 
Vice-Président  du  Conseil  général  des  Ponts  et  Chaussées. 


Messieurs, 

M.  Bœswilwald  était  mon  camarade  d'École,  nous  étions 
«d'une  sincère  amitié,  et  c'est  avec  une  profonde  érao- 
*  <iue  je  viens,  devant  cette  tombe  qui  va  se  fermer, 
I  dire  un  suprême  adieu   et   résumer  sa  vie  à  grands 
ùts. 

Originaire  de  Strasbourg,  où  il  est  né  le  17  mai  1832, 
DBswilwald  est  entré  en  1851  à  TÉcole  polytechnique  ;  il 
1  est  sorti  le  dixième,  et,  à  TÉcole  des  Ponts  et  Chaus- 
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séeB,  il  a  pris  et  conaervé  la  tète  de  notre  proiD<..niin, 
qui  lui  a  valu  l'honneur  d'être  attaché,  pendant 
Secrétariat  du  Conseil  général  des  Fonts  et  Ch;iu>s« 

Il  a  fait  ses  débuts,  comnif  ingénieur  ordinaire 
3"  classe,  en  1857,  dans  le  département  de  Tara 
Garonne,  oti  il  a  été  chargé,  à  la  résidence  de  Mont; 
du  service  ordinaire,  de  la  navigation  du  Tarn,  d- 
relatives  aux  inondations,  et,  deux  ans  plus  tard,  en  i! 
il  a  été  nommé  de  2'  classe  et  attaché,  à  la  résid* 
de  Tarbes,  à  la  construction  du  chemin  de  fer  de  1 
louse  à  Bajonue. 

C'est  lui  qui  a  exécuté,  de  1859  à  1866,  la  scM-tiol 
Tarbes  à  Montréjeau,  l'enihranch ornent  de  Tarbes  k 
gnères-de-Bigon-e,  et  il  s'est  paitiiulièrement  di!<uil 
dans  l'étude  et  la  construction  de  ces  deux  Hpnes  àm 
première  comportait  plusieurs  tunnels,  de  gi-auds  viaJ 
et  des  terrassements  importants  et  difficiles.  Son  chef 
était  un  ingénieur  éminent,  M.  Frécot,  et  la  «-omniis 
de  reconnaissance  des  travaux  qu'il  avait  dirigés 
mis  en  évidence  le  talent  dont  il  avait  fait  prouve,  et' 
ont  réclamé  pour  lui  la  croix  de  la  Légion  d'honneur, 
lui  a  été  accordée  le  8  août  1867. 

Bo?swilwald  avait,  à  ce  moment,  quitté  le  Midi  ji 
revenir  au  pavs  natal,  et,  depuis  le  16  février  IS'.H 
était  chargé,  à  Strasbourg,  des  travaux  du  Rhin,  .lu 
trôle  de  l'exploitation  des  chcnjins  de  fer  de  l'Esi  .  t 
service  municipal  qu'il  tenait  de  la  confiance  de  ses  ■■^■i 
toyens.  Il  était  encore  à  Sirasbdurg  au  moment  le 
guen'c  de  1870;  il  en  a  subi  le  siège,  et  il  y  a  f;ii!  ! 
devoir  en  bon  Français, 

Après  l'annexion  qui  lui  ;i  déchiré  le  cœur,  il  .i  i 
chargé,  en  1872,  du  service  oïdinaire de  l'arrondisse; m 
de  Compiègiie,  de  la  navigation  de  l'Oise  et  de  divcr 
études  de  chemins  de  fer.  H  veiuiit  d'être  nummé 
I"  classe,  et  il  est  resté  dans  <■••  service  jusqu'au  monii 
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1  été  promu,  en  1877,  aiigi-ade  d'Ingénieur  en  chef 
classe. 

I  été  placé  alors  à  la  tête  du  département  de  la 
i-Savoie,  et,  un  an  plus  tard,  en  1S78,  le  Ministre 
pelé  à  Soissons  et  lui  a  confié  la  direction  de  la 
ation  de  l'Aisne,  du  canal  dos  Ardennes  et  du  canal 
lise  à  l'Aisne. 

conservé  cet  important  service  pendant  quatorze  ans  ; 
terminé  sa  carrière,  et  son  œuvre  maltresse  y  a  été 
i.«tmclion  du  canal  de  l'Oise  à  l'Aisne,  qu'il  a  eu  à 
fer,  sur  un  avant-projet  sommaire  et  avec  un  per- 
1  insuffisant,  dans  des  conditions  très  délicates,  et 
a  su  mener  à  bonne  fin  malgré  les  difficultés  tout  à 
exceptionnelles  qu'a  présentées  l'exécntion  du  sou- 
in  de  Braye. 

avait  été  nommé  Ingénieur  en  chef  de  i"  classe,  le 
lût  1882.  Au  moment  oîi  il  aurait  pu  prétendre  au 
!  d'Inspecteur  général,  pour  lequel  il  avait  été  pro- 
ilès  l'année  1886,  sa  vue,  qui  n'avait  jamais  été 
!,  se  trouvait  considérablement  affaiblie.  Il  a  été 
5,  en  1892,  de  se  faire  mettre  en  disponibilité,  et 
seulement  le  21  fémer  1894,  après  son  admission 
•etraite,  qu'il  a  été  nommé  Inspecteur  général  hono- 
:  récompense  taniive  et  bien  méritée  de  ses  excellents 


•il 


îswilwald  s'était  marié  eu  1872,  et  il  avait  épousé 
femme  de  grand  mérite,  avec  laquelle  il  a  vécu  dans 
lis  parfaite  union.  Il  a  eu  la  douleur  de  la  perdre  en 
,  et,  depuis  lors,  il  s'est  consacré  tout  entier  à  son 
ont  les  succès  ont  été  sa  consolation, 
rivait  par  lui  et  auprès  de  lui.  Il  avait  supporté  cou- 
uscnient  les  épreuves  qu'il  avait  eu  à  traverser.  II 
.  conservé  la  bienveillance,  la  sérénité  d'ftme  qui 
ient  le  charme  de  son  commerce,  qui  lui  conciliaient 
!8  les  sympathies,  et  il  a  été  enlevé,  après  une  maladie 
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de  quelques  jours,  en  pleine  activité  lie  corpus  et  <V' 

alors  que  de  longues  années  lui  paraissaient  eiu-ure 

vées. 

Il  laisse  un  nom  honoré,  que  son  fils,  élève  cuth 
de  l'École  polytechnique,   saura  porter  dignenient.  ei 
emporte  les  profonds  regrots  de  tous  ceux  qui  l'ont  cot 
et    aimé  et   qui   conserveront    fidèleiuent    son  souvei 

Puisse  l'expression   de   ces  regrots  adoucir  la  doiil 
de  son  fils  et  de  sa  famille  ! 

Adieu,  mon  cher  Bœswilwald,  adieu  I 


NOTICE  SUR   H.   EDOUARD   BOLLAERT 
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NOTICE 


M.   EDOUARD  BOLLAERT, 

lEDB    IS    CHEF    DBS    PONTS    ET    CUAUSSÉKa,  AGENT  G^N^RAL 
DE     LA     SOCIÉTÉ     DES    MINES     DE    LEN9 

Par  H. Ftui  BOLLAERT. 
élève  de   l'Ëcole    polytechnique,  Ingénieur  civil   des  Mines 


le  26  décembre  1813,  à  Bailleul  (Nord),  d'une 
ibie  famille  du  pays,  M.  Édouard-Jacques-Françoîs 
rt  fit  ses  études  au  collège  de  Bailleul,  au  pen- 
t  du  Mont-des-Cats,  et  enfio,  comme  externe,  au 
e   royal  de   Douai.    Reçu    bachelier    ès-lettres    en 

il  se  prépara  à  l'École  Polyleclinique,  et,  après 

suivi  les  cours  du  lycée  Charleraagne  comme 
le  l'institution  Bourdon,  il  fut  admis  à  l'École,  avec 
léro  67  sur  140  reçus,  en  1833. 
1  fin  de  la  première  année,  il  était  26°  et  gagnait 
ï  six  rangs  en  seconde  aiinée,  ce  qui  lui  permettait 
îisir  la  carrière  des  Ponts  et  Chaussées, 
ntra    donc  à    l'École  des  Ponts  et  Chaussées  en 

comme  Élève-Ingénieur  de  3'  classe.  Il  répétait 
iers  à  ses  enfants  et  petits-enfants  quel  efTort 
gieet  de  travail  il  luiavaitfallupoursortîrde  l'École 
ichniquc  dans  les  services  civils,  malgré  une  grave 
e  contractée,  au  moment  des  concours,  au  chevet 
:amarade  qu'il  était  allé  soigner, 
oyé  en  mission  au  Havre  (mai  1836)  et  chargé,  par 
ngénieur  en  chef  Frissard,  de  projets  de  route  dans 
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rarrondissemeiH,  ainsi  que  tie  la  siirveillanre  du  pi 
(le  Tancarville,  il  avait  à  peine  conmiencé  ses  u- 
qu'une  autre  destination  lui  était  donnée  (juin  ISS 
était  envoyé  à  Châteaui-oux,  »h  U  ilpploya  iin  zèle 
le  département  de  l'Indre  voulul  recunnaitre  par  une: 
cation  supplémentaire  spéciale. 

Kentré  à  l'École  des  Ponts  it  Chiuissées,  il  ol.tii 
deuxième  année,  le  '.i'  rang  sui-  2;i  Élêvcs-Ingénieui 

Sa  seconde  mission  eut  lieu  (  mai  1837 1  au  port  lie  0 
sous  les  ordres  de  M.  l'Ingénieur  en  chef  Nébou.  ( 
mission  terminée,  M.  Bollaerl.  ([iii  se  préparait  à  fai 
troisième  année  d'École,  fut  hni>'|iiemr'nt  désigné  pouf 
fonction  d'Ingénieur  ordinaire,  ;i  lu  résidence  de  Sais 

Cette  nomination,  malgré  l;i  maiiiiie  d'esliin*-  (^ 
attachait,  ne  fut  pas  san:^  lui  ranser  une  cel 
déception  ;  il  espérait  sortir  de  l'Écnle  avec  le  pn 
rang  et  obtenir  ainsi  soit  le  Secrétariat  du  0 
général  des  Ponts  et  Ohaussc'cs.  soit  une  mis^ 
Angleterre,  en  tout  cas  le  droit  do  choisir  sa  résij 

Il  partit  néanmoins  pour  Saiii(-I.ô  où  il  fut  cli;irgé, 
les  ordres  de  M.  l'Ingénieur  en  dn-f  Dan  de  la  Vaul 
d'un  nouveau  service,  comprenant  les  marais  de  Can 
et  les  études  du  canal  du  Cotcntiii  destiné  à  i-éiinir, 
l'intérêt  du  commerce  maritime  et  de  la  navigation 
chaude,  les  côtes  est  et  oui'st  du  départemeni  i 
Manche,  entre  Careutan  et   Port-Bail. 

Nommé  Aspirant-Ingénieur (octolire  tSÏ8i,  il  êiu.li. 
cialementla  partie  du  canal  corn ] irise  entre  Saint -Sau 
le- Vicomte  et  la  baie  du  Port-Bail,  et  reçut,  à  ce  i 
des  témoignages  de  vive  satisfaction  du  Minislèr 
Travaux  publics. 

En  octoliro  1839,  on  lui  proposa  un  poste  jiln-  ii 
tant  à  l'Ile  Bourbon,  ob  l'on  itierchait  k  créer  nu 
Mais  M.  Bollaert,  malgré  les  avantages  que  lui  • 
cette  situation,  préféra  se  rapprocher  de  son  pavs 
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■èsun  congé  qu'il  employa  à  voyager  en  Belgique  et 
lande,  il  obtint,  en  mars  i840,  d'être  chargé  du  ser- 
■dinaire  de  l'arrondissement  d'Avesnes  (Nord),mal- 
i  démarches  de  M.  l'Ingénieur  en  chef  La  Rue,  qui 
dait  son  maintien  aux  travaux  du  canal  du  Cotentin. 
1840  à  1842,  M.   BoUaert  consacra  son  activité  à 

enient  de  nombreux  chemins  de  grande  communi- 
dans  son  nouvel  arrondissement  et  fit  le  projet  du 
le  jonction  de  la  Sambre  à  l'Escaut  par  la  Rhonelle. 
iécembre  1840,  il  en  était  récompensé  par  le  grade 
nieur  de  2'  classe, 
clé,  en  aoftt  1842,  à  la  résidence  de  Lille,  sons  les 

de  M.  l'Ingénieur  en  chef  Bosquillon  de  Jenlis,  il 
ïntpréjet  du  réseau  de  chemins  de  fer  de  Lille  à 
rque  etdeLille  à  Calais  par  Saint-Omer.  Enaoât  1845, 

confia  les  études  définitives  de  la  ligne  de  Lille 
ebrouck  sous  les  ordres  de  M.  Davaîne,  Ingé- 
n  chef  à  Lille.  En  1847  et  1848,  il  fut  chargé  du 
e  du  chemin  de  fer  du  Nord,  sous  la  hante  direc- 
MM,  Onfroy  de  Bréville,  Didion  et  Bineau.  Le 
lier  1849,  M.  Ed.  BoUaert  était  attaché  au  service 
lique  du  département  du  Nord  (création  nouvelle), 
s  ordres  de  MM.  Lamarle  et  Charrié,  ingénieurs  en 
1  avait,  dans  rinter\'alle,  été  nommé  Ingénieur 
re  de  l""'  classe,  et  il  reçut  les  insignes  de  Chevalier 
,égion  d'honneur,  des  mains  du  Prince-Président, 

son  passage  à  Lille,  en  mai  1849. 
i  cette  époque,  il  rencontra,  dans  la  société  de  Lille, 
cillante  pour  les  jeunes  fonctionnaires,  M'"  Célina 
qui  appartenait  à  une  des  plus  honorables  familles 
■ille  et  qui  devait  être  la  compagne  dévouée  de  sa 
et  laborieuse  existence.  Le  mariage  fut  célébré  le 
embre  1850,  à  l'église  Saint-Étienne,  Peu  do  temps 
les  circonstances  vinrent  modifier  i)rofondément  la 
e  de  M.  Ed.  BoUaert. 


-     il 
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Depuis  quelques  années  iléj;i,  iIps  forages  et 
dages  étaient  pratiqués  dans  le  {iépaitetnent  du 
Calais,  po  vue  de  reconnaître  si  le  l>assin  hoiiiiler  <\a 
ne  se  prolongeait  pas  vers  le  détroil  du  Pas-ili-Tj 
Ces  recherches  ayant  été  comuiinées  de  sucrés,  .les 
cessions  pour  l'exploitation  desfïisenieiits  riécouvfri'.h 
demandées  au  Gouvernement.  Trois  industriels  >le  1 
MM.  Jules  Casteleyn,  TilIoy-Cask-lovn  et  Scriv.-L 
(les  deux  premiers,  oncle  et  ]"-re  de  M"'  Bollaert)j 
tinrent  la  concession  des  Mine,'-  île  Lens  par  décret! 
15  janvier  1853  et  27  août  1S54.  Ces  concessionn 
eurent  la  pensée  de  demander  à  M.  Ed.  Bollaert,  qi 
avait  aidés  de  ses  conseils  hw  îles  premiers  {nva^e 
collaboration  pour  la  mise  en  œuvre  de  l'affaîro  nom 

Honoré  de  cette  proposition,  attiré  pai- le  gran'i  ini 
technique  qui  s'offrait  ainsi  à  son  aclivité,  M.  E<i.  Li' 
voulut  cependant,  à  la  veille  d"è(rt!  nommé  Iitf;t-]ii. 
chef  (il  reçut  ce  grade  en  mai  1S57),  se  ri>siTi 
faculté  de  reprendre,  après  tin  certain  nombre  d  ann 
la  carrièi-e  des  Ponts  et  Chau-sées  a  la<|U(.-lIe  il  t-u 
resta  toujours  profondément  ailaclié. 

C'est  dans  ces  conditions  cju'il  fut  appelé  aux  Min» 
Lens,  en  qualité  d'agent  géru  rai,  le  3i.i  noveinhn'  i 
par  la  ilélibération  suivante  du  diuiité  d'adminisii-ai 
"  La  nomination  d'un  agent  général  est  proposée  au  C* 
i>  par  son  Président  qui  en  f;iil  ressortir  l'urgcncô 
<i  même  temps  qu'il  en  rappelle  les  atfributions,  lesqt 
«  doivent  consister  dans  lexéciil  ion  des  résolutions  p 
«  parle  Comité  d'adminislralinii.  dont  il  doit,  iHt-il, 
n  l'œil,  l'organe  et  le  bras.  SI.  Ivi.  Bollaert  est  prés 
«  iu  Comité  pour  remplir  ces  fuuction.'*  par  M,  Castei 
«  qui  met  aux  voix  sa  nomiiKHiim.  L'unanimité 
i<  acquise  ii  M.  Ed.  Bollaert.  l'assemblée  le  proci 
«  Agent  général.   •> 

M.  et  M""  Bollaert  vinrent  duiic  lialiiter  Lens, 
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iiuent  de  l'année  1856.  Les  débuts  de  l'agent  géné- 

la  Société  des  Mines  de  Lens  furent  assez  pénibles. 
ni  puits  d'extraction  existait,  la  fosse  Sainte-ÉUsa- 

et  te  produit  était,  en  moyenne,  de  2.077  hecto- 
par  jour,  soit  62.210  tonnes  par  an.   La  vente  se 

dans  un  rayon  très  restreint,  et  le  transport  de 
ille  avait  lieu  par  rhariots  jusqu'au  rivage  de  Pont- 
t,  sur  la  Deùle,  pour  la  mise  en  bateaux.  D'autre 
ivant  l'arrivée  de  M.  Ed.  Bollaert.  les  services  inté- 
de  la  Société  laissaient  k  désirer  :  des  difficultés  et 
)nf!its  se  produisaient  entre  eux.  L'Agent  général 
les  choses  en  bon  ordre  et,  tout  en  s'attachant  le 
inelpar  son  équité  et  sa  bienveillance,  montra,  dès 
ment,  la  droiture  et  l'énergie  de  son  caractère. 
itôt  il  mît  a.  l'étude  le  foncement  de  la  fosse  n°  2,  dite 
md-Condé  et  un  peu  plus  tard  celui  de  la  fosse  n'  3, 
A.iné,  à  Liévin.  Puis  vint  le  n"  4  qu'on  nomma 
Louis,  sur  la  route  d'Arras.  Les  puits  1  et  2  furent 

par  une  ligne  de  chemin  de  fer,  au  canal  de  la 
àPont-à-Vendin.  Cette  nouvelle  voie  remplaça  avan- 
cement, par  ses  facilités  de  chargement  et  sa  rapi- 
'ancien  système  de  charrois,  si  lent  et  si  coflteux. 
i:hemin  de  fer  du  Nord  construisit,  vers  1860,  la 
les  houillères.  Le  raccordement  successif  des  puits 
auvelle  ligne  permit  à  la  Société  des  Mines  de  Leos 
ire  sa  vente  et,  par  suite,  d'augmenter  son  extrac- 
.a  Société  prit  alors  et  d'une  manière  ininterrompue 
rable  essor  que  l'on  sait. 

avait  obtenu  une  mention  honorable  A  l'Exposition 
selle  de  1855.  En  1867,  elle  fut  récompensée  par 
édâille  d'argent,  et  son  président.  M,  Bigo-Danel, 
a  croix  d'Officier  de  la  Légion  d'honneur. 

l'année  1865,  le  Comité  d'Administration  des 
de  Lens  avait  fait  des  démarches  en  vue  d'obtenir 
listinctioH  pour  son  Agent  général,  M.  Ed.  Bollaert 


il 


I 
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qui,  par  ses  efTurts  roastantis,  avait  lant  contribua  à  It 
prospérité  de  la  Société.  Malgré  le  mérite  Hti  candidat,  U 
ne  fut  pas  donné  suite  à  cette  proposîtîou. 

Habitant  de  la  ville  de  Lena,  M.  Ed.  BoUaort  s'iiiUTes- 
sait  aux  affaires  locales.  Nommé  ruiiseiller  municipal: 
en  1880  et  constamment  réélu  depuis,  il  était  toiij'uir» 
prêt  i»  donner  le  concours  de  son  expérience  et  de  ses 
connaissances  spéciales  à  ses  concitoyens.  Se  souvenant 
des  services  ainsi  rendus  à  l'administration  coinninnale, 
comme  de  la  part  qui  revient  à  M,  Bollaei-t  dans  le  déve- 
loppement de  la  ville  dé  Leus,  le  Ck)nseil  municipal,  par 
délibération  du  27  janvier  1898,  a  iléciiié  que  la  partie 
du  faubourg  de  Bélhuiie  située  entre  les  deux  vuies 
ferrées  (partie  du  faubourg  oti a  toujours  habile  M.  Bolbert 
et  oii  se  trouve  le  siège  de  la  Société  des  Mines  de  Lciis) 
prendrait  la  dénomination  de  me  «  Edouanl-Bollaert  ". 

Cest  en  1867  que  se  produisit  à  Lens  la  premièrr  _      " 
des  ouvriers  mineurs.  Par  sa  fermeté,  sa  niodéui 
son  influence  sur  les  esprits,  M.  Ed.  Bullaeil  panii.: 
peu  de  jours,  à  rétablir  le  travail,  en  conciliant  à  Ij  i  "i" 
les  demandes  des  ouvriers  et  les  droits  île  la  Société  ilont  , 
il  était  le  représentant. 

Trois  ans  après,  le  2U  août  1870,  au  moment  oii  •.■•.  1 1- 
tait  la  guerre  avec  l'Allemagne,  M.  Ed.  Bollaert  nii--ii 
encore,  en  faisant  appel  aux  sentiments  de  patriotisuM  l" 
son  personnel,  à  arrêter  une  seconde  grève,  qui  iinii.m 
en  raison  des  circonstances,  un  oaracttTo  des  plusi,'i;i^i- 

Dana  ces  moments  critiques  où  l'ennemi  était  ^i|;[iii' 
aux  environs  mêmes  de  Leus,  et  se  sachant  déjà  di-i^"' 
comme  otage,  M.  Ed.  Bollaert.  resté  à  son  poste,  orf.';iiii-i 
les  ser\'ices  provisoires  de  paiement  eu  hilifts  éim-  i^ir 
la  Société  des  Mines  de  Lens,  afin  de  suppléiT  au  jukih  - 
rairc  qui  manquait  dans  la  région. 

Quand  le  calme  revint  dans  le  pays.  M,  Ed.  BoUaert  j 
proposa  au   Comité  d'Administration  et  réalisa  avec  son 
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itimenl  la  coiistnictioii  d'écoles  de  garçons  et 
les  de  filles,  d'ouvroirs,  de  chapelles  et  d'églises,  en 
lu  bien  moral  et  feligieux  ilea  populations  minières. 

même  temps  les  ni03'ens  de  production  de  la 
•té  étaient  étendus  successivement  et  conçus,  avec 
cherche  incessante  du  progrès,  par  le  concours  d'un 
lieur  des  Mines  du  plus  grand  mérite,  M.  E.  Ren- 
:,  qui.  dès  1866,  avait  été  chargé  de  la  direction  des 
ui,  sur  la  proposition  de  M.  Ed.  BoUaert,  et  qui, 
18,  a  été  son  plus  précieux  collaborateur  et  ami. 

1873,  le  puits  n"  5  était  creusé  près  de  la  gare, 
ris  des  plus  grandes  difficultés.  Bientôt,  d'autres 
3  étaient  mises  en  exploitation,  et  l'attention  publique 
Lait  sur  le  développement  remarquable  des  Mines  de 
,  qui  eurent  l'honneur  de  recevoir  les  visites  les 
llustres, 

1878  et  en  1889,  la  Société  des  Mines  de  Leas, 
les  Expositions  universelles,  était  distinguée  par  des 
ipenses  très  honorables  ;  elle  recevait  le  Chef  de 
;le  l"juin  1889. 

1896,  on  achevait  le  puits  n*  12,  qui,  sur  le  désir  du 
:é  d'Administration,  fut  dénommé  «  puits  Saint- 
ïrd  ». 

tait,  pour  M.  Edouard  Bollaert,  la  récompense  de 
ings  et  utiles  travaux. 

xtraction  qui,  depuis  1855,  avait  présenté  un  accrois- 
nt  régulier,  s'élevait,  au   31    décembre    1896,  à  la 
du  décès  de    l'agent  général,  à  2.733.72Û  tonnes, 
lites  par  l'exploitation  de  douze  sièges. 
i  ouvriers  étaient  au  nombre  de  10.057,  alors  qu'ils 
ent  que  397  au  début  de  l'entreprise, 
ville  de  Lens,  qui  ne  comptait  on  1856  que  3.000  habi- 
,  en  a  maintenant  près  de  20.000, 
Ed.  Bollaert  a  donc  vu  l'importance  considérablepriao 
l'œuvre  à  laquelle    le  Comité    d'Administration  des 
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Mines  de  Lens  l'avait  associé,  qu'il  avait  connue  Jans  sei 
humbles  débuts  et  à  laquelle  il  a  apporté,  pendant  quarante' 
doux  ans,  ses  soins  les  plus  dévoués  dans  une  collaboration, 
de  part  et  d'autre  amicale  et  confiante,  fjui  honore  à  la  (oii 
ceux  qui  l'ont  appelée  et  consenée  pendant  si  longlompa, 
et  celui  qui  l'a  donnée  avec  une  si  infatigable  sollicifude. 

M.  Ed.  Bollaert  avait  une  haute  idée  des  devoirs  que  lui 
imposait  le  mandat  dont  il  était  inresti,  et  il  entendait  les 
remplir  avec  la  conscience  qu'il  mettait  en  toutes  rhoses. 

Naturellement  bienveillant  et  bon,  il  pouvait  être  ferme, 
parce  qu'il  s'efforçait  toujours  d'être  juste.  Il  voulait  que 
chacun  accomplit  sa  tâche  avec  zèle  et  exactitude,  et  i! 
l'obtenait  aisément,  parce  qu'on  savait  qu'il  était,  lui 
aussi  et  autant  qu'aucun  autre,  l'homme  du  labeur  probe 
et  quotidien.  «  Je  ne  suis,  disait-il,  que  le  premier 
employé  de  la  Société  »,  marquant,  par  celte  paroi* 
modeste,  ce  qui  était,  en  réalité,  sa  pensée  profonde  et  la 
règle  de  sa  vie.  Du  jour  où  il  a  accepté  déimitivemeut  les 
fonctions  d'Agent  général,  il  a  considéré  qu'il  s\v  dcvwt 
absolument  et  exclusivement.  Dès  lor.s,  aucune  préfii:iu- 
pation  personnelle,  aucune  idée  ou  ambition  eitériiuip, 
rien  de  ce  qui  ne  concernait  pas  la  Société  des  Miiu-  lie 
Lens,  n'a  eu  prise  sur  lui,  malgré  la  rare  et  curieuse  acti- 
vité de  son  intelligence.  En  dehors  rie  la  vie  de  famille 
et  des  relations  affectueuses  qu'il  aimait  à  entretenir 
avec  ses  collaborateurs,  il  n'a  voulu  coimaitro  etpraii^i'ier 
que  ses  fonctions,  persuadé  que,  pour  répondre  à  la  "Hi- 
fiance  que  le  Comité  avait  mise  en  lui,  ii  devait  s'y  tlniincr 
tout  entier. 

Par  ses  avis  et  ses  prescriptions,  mais  plus  encore  par  -"H 
exemple,  M.  Ed.  Bollaert  a  su  établir,  aux  mines  de  I-i"^. 
cet  esprit  de  dévouement  actif  et  scrupuleux  qui,  à  imi" 
les  degrés,  distingue  le  personnel  de  cotte  Société  *■!  ijui 
en  est  à  la  fois  la  force  et  l'honneur.  J 
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Par  M.  ilAZOYER,  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées. 


CHAPITRE  I. 


EXPOSE    ET   HISTORIQUE    DE   LA   QUESTION. 

e  V'  octobre  1897,  le  mouillage  de  2°", 20  a  été 
îsé  définitivement  dans  le  nouveau  bief  de  Briare 
f  de  19  kilomètres,  dont  17  font  partie  du  canal 
irai  à  la  Loire,  et  2,  du  canal  de  Briare,  et  (jui  com- 
id  le  nouveau  grand   pont-canal  do  Briare  long  de 

mètres,  entre  les  extrémités  de  ses  culées.  Ce  pont- 
ll  a  été  construit  pour  assurer  la  jonction  du  canal 
rai  à  la  Loire  au  canal  de  Briare  et,  par  liu  k  Paris 
ux  réseaux  navigables  du  Nord  et  de  l'Elit,  d'une 
lière  absolument  indépendante  de  la  Loire. 
e  nouveau  bief  et  le  pont-canal  avaient  él(*  ouverts  ix 
irculation,  en  date  du  16  Heptend)re  IS90,  avec  un 
iillage  de  1°,80  seulement,  par  mesure  de  prudence, 
raison  du  relief  de  la  cuvette  au-dessus  du  sol  natu- 

Le  pont-canal  avait  été  essayé  crune   manière  spé- 
e,  après  son  achèvement  en   1894,  k  deux  reprises 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1898-:'..  1 
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différentes  ; 
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1«  du  2  au  22  nuvombriî, 
2°  du  4  au  10  décembi-e. 


On  avait,  à  cette  époque,  réalisé,  à  rintérieiir  ilu 
canal,  au  moyen  d'un  remplissage,  par  machine  V 
toire  : 

Le  mouillage  de  l^.SO  et  ^ii-rlcssiis  pendant         I  j->u 


.  En  outre,  le  nouveau  liief  avait  été.  au  <-k 
l'année  1896.  rempli  pro^ifssivi-ment.  et  l'on  a\ 
lise  le  mouillage  de  l^.SO: 


s  de  juillet  WJ 

st!ptcml>i'< 

Total. 


Il  j.>ui^ 


L'ouverture  du  nouveau  liiefà  la  circulation.  :i  l.i 
du  16  septembre  1800,  avait  donc  été  précédt^e  il'" 
la  tenue  de  1",80  poiirsiiivi.s  avec  succès  [in 
15  +  11  =  2«  jours. 

Le  mouillage  de  l^iSO,  après  huit  mois  d'exiduii, 
fut  porté  î'i  "i  mèlres  le  l(i  mai  1X97.  puis  à  -^'. 
i"  juillet  I8i)7.  La  tenue  de  S", 20  fut  maini.i,.i 
1"  au  2(1  juillet, 

Après  le  cli6maiîP  do  1897,  le  remplissage  a  -^  n 
fut  entrepris  imméiliatemeiil  et  terminé  le  I7s(.>pi,?' 
et  le  moinllage  de  3°',20  fut  atteint  le  1"  oclolir.' 
Nous  somnies  donc  fondé  ;i  ilirc  ipic.  dans  ces  CLindili 
c'est  à  titre  définitif. 

L'espéi'ioiice  faite  deplli^  l'eiir  dernière  date 
ce  jour  continue  pleinemeul  re  n'sulial. 
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A  la  date  de  ce  jour,  le  nouveau  grand  pont-canal 
npte: 

308  jours  d'eiploitûlinn  dans  la  période  écoulée  entr? 

louverture  à  l'exploilalion,  le  16  septembre  189t; 

et  le  chdm»ge  Je  1897; 
173  jours  depuis  la  lerminaison  du  chômage  de  1897. 
il.    481  jours. 

'arrai  ces  481  jours,  cet  ouvrage  a  supporté  la  tenue 
:i",?0: 

Antérieurement  au  chômage  de  1897 20  jours 

Depuis  le  l"  octobre  dernier  jusqu'à  la  date 

de  ce  jour  (1"  mars  1898) tSi  jours 

Total 171  Jours 

'endant  cette  même  période,  le  poiit-canal  a  donné 
âge  à  l->.243  bateaux,  dont  8.104  pendant  la  pre- 
re  campagne  d'exploitation,  et  4.139  depuis  le  cho- 
■e  de  1897. 

œuvre  importante  dont  lexécution  a  été  commencée 
8  mai  ISyO  par  l'adjudication  des  travaux  de  fonda- 
etde  suhstructure  maçonnée  du  pont-canal  vient 
■  d'être  terminée  après  huit  campagnes  de  travaux 
335.187  fr.  18  Je  dépenses  en  travaux  et  acquisitions 
îrrains. 

■s  résultats  semblent  définitivement  actjuis  au  reseau 
voies  navigables  françaises.  Le  moment  est  donc 
d'en  rendre  compte. 

r  la  ligne  navigable  de  Paris  à  Lyon  par  le  Bour- 
«s,  une  série  ininterrompue  de  canaux  assure,  entre 
-Mammèset  Cbâlon-sur-Sa.'me,  la  jotiction  de  doux 
■es  bien  complètement  canalisées  et  éminemment 
es  à  la  navigation,  la  Seine  et  la  Saône.  Aussi,  de 
emps,  cette  ligne  de  navigation  a-t-elle  eu  un  trafic 
■tant   et  qui   la    classait,  par  ordre  de  (onnage,    la 
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quatrième  grande  artère  du  réseau  français  depuis  k-iii;- 
ternps  déjà  et  notamment  en  ISOO  à  l'éptjque  où  les  Iim- 
vaux  de  Briare  allaient  débuter. 

A  ce  moment,  on  pouvait  eonytater,  sur  la  i':hIl'  iI<-^ 
transports  par  eau  en  France,  leH  quatre  gramU  i"ii- 
rants  ci-après  : 

l"  De  Paris  sur  la  Belgique,  de  2ii  3,(.)ÛiJ.OOO  do  l..i)ii.< 
à  distance  entière  suivant  les  secUous  ;  i 

2"  De  Paris  au  Havre  (minimum  de  1.2i3.OO0  Inmet   1 
à  distance  entière  entre  Cnnflans  et  Roiienl;  I 

3'  De  Paris  sur  l'Est  par  Reims,  dr  (ÏODii  Riïl.lMXH.>^iii.'^ 
à  distance  entière  ; 

V  De  Paris  à  Lyon  par  ]c  Bnurhonnais,  de  ?"  .i 
600.lX)0  tonnes  dans  les  canaux  reliant  la  Seine  >-t  h 
SaAue  et  spécialement  o05.0(W  tonnes  au  canal  lali'ial  i 
la  Lou'e. 

Toutefois  cette  dernière  ligne  préHcnlail  un  point  faîML-:  J 
le   passage   à   niveau   du  canal   latéral  avec    ia  Loire,  à  1 
Châtillon-sur-Loire,  ce  canal  ]i;issanl   -le   la  rive  panriia   I 
sur  la  rive  droite  du   fleuve  pour  j-cjuitidre  le   canal    le 
Briare,  et  de  là  Paris. 

On  peut  observer  qu'en  18'2-.',  a  l'époque  oîi  le  •■■■iia\ 
latéral  a  été  projeté,  et  de  IR'37  il  i838,  période  peuilani  1 
laquelle  il  a  été  exécuté,  le  canal  latéral  îi  la  Ivoire  dcï.îit  I 
avoir  pour  objectif  aussi  bien  Nantes  que  Paris  e(  [hmiI- 
êlre  Nantes  plus  encore  que  Paris.  Nous  possédons  eiunM' 
dans  les  archive»  de  notre  service  les  tracés  de  ce  l'imal 
sur  la  rive  gauche  jusqu'à  Oi'Iéans. 

On  avait  l'intention,  dès  182.'»,  de  remplacer  la  l.i'iir' 
pai-  un  canal  latéral  en  allant  aussi  loin  qu'il  le  faudi:iii 
vers  l'aval  pour  trouver  un  débit  miuinmm  et  surti"'iii  nti 
uiouillage  minimum  satisfaisant  pnur  le  commerce.  Am-i 
l'écluse  do  Fleurv  située  sur  le  canal  latéral  entre  .Nevrrs 
et  Decizo,  a  été  fondée  en  1827,  ainsi  que  t'altesie  h  J 
■  i.'ollection  de  pièces  de  nionuaies  do  celte  année  trouvées  | 
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«Il  état  parfait  iIr  conseiTation  à  l'intérieur  d'uno 
e  urne  et  au  milieu  d'une  boite  en  plomb  remplie  de 
sière  de  charbon.  Cette  boite  était  scellée  dans  une 
:é  pratiquée  dans  l'une  des  pierres  de  taille  de  la 
aval  de  l'écluse  qu'il  a  fallu  déplacer  pour  allonger 
;  écluse. 

m,  quel  que  soit  celui  des  deux  objectifs  que  l'on 
idère  en  partant  de  la  Loire  supérieure,  c'est-à-dire 
ni-tanl  de  Roanne  ou  de  Digoin,  il  faut  remarquer 
es  villes  de  Nevers,  La  Charité  et  Cosne  qui  s'élèvent 
es  coteaux  de  la  rive  droite,  depuis  les  bords  mf-mes 
siive  jusque  sur  le  plateau,  ne  laissaient  aucune  place 
le  passage  d'un  canal  latéral  entre  la  ville  et  le  fleuve, 
s  villes  se  seraient  d'ailleurs  opposées  à  ce  qu'on  les 
•ât  du  fleuve  dont  la  navigation  n'était  encore  qu'à  la 
ière  période  de  sa  décadence  et  qui,  par  suite,  fai- 
eur  prospérité ,  surtout  avant  l'établissement  des  voies 
es. 

ant  à  passer  sur  le  plateau,  en  anière  des  centres 
es  par  rapport  au  fleuve,  cela  est  possible  pour  une 
ferrée  qui  les  contounie  en  s'élevant  pour  redca- 
'e  ensuite  le  long  du  cours  d'eau.  Mais  il  serait  inad- 
lile  de  multiplier  ainsi  les  biefs  de  partage  le  long 
canal  latéral  à  un  fleuve,  en  raisiiii  des  dépenses  et 
iifficultés  d'alimentation.  Ce  serait  contraire  aux 
s  de  l'art  les  plus  élémentaires, 
rce  était  donc  de  disposer  le  canal  sur  la  rive  gauche 
!uve  où  aucun  de  ces  inconvénients  n'existait.  Mais, 
relier  le   nouveau  canal  aux  canaux  préexistants 

la  région  —  les  anciens  canaux  de  Briaro  et  du 
■e  ouverts  dès  les  xvii'  et  xvnr  siècles,  œuvres  de 
er  et  de  Gauthcy,  —  il  fallait  franchir  deux  fois  la 
.  une  première  fois  à  Uigoin  et  une  seconde  fois 
de  Briare. 
Digoin,  griice  à  M.  l'Ingénieur  en  Chef  Vigoureux, 
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la  solution  du  passage  du  fleuve  ;ui  niriyen  il'iiii  ponl-i-niKil 

fut  adoptée  et  réalisée  avec  un  plein  succès. 

Entre  Dîgnin  et  Briare,  le  tnnal  devait  franchir  au 
Ciuétin  un  aHlnent  de  la  rive  gauche  de  la  Loire  presijue 
aussi  important  que  le  fleuve  hii-ni6me  :  la  riviJn; 
d'Allier.  Là  encore,  grâce  à  l'uu  de  nos  émincnts  }>iv^ 
dé<'e8seurs,  la  solution  du  passage  avec  pont-canal  lii( 
réalisée,  et  c'est  ainsi  qne  sur  les  trois  grands  ponts- 
canaux  en  maçonnerie  existant  on  France  en  i890,  deux 
de  ces  [lonts  ;  celui  de  Digoiu  (2iXi  métrés)  et  celui  de 
Guétin  (400  niètresV  se  trouvent  sur  le  canal  latéral  â  la 
Loire,  le  troisième,  celui  d'Agon  \  5S0  mèti'es)  étant  élahli 
pour  le  passage  du  canal  latéral  ;i  la  Tiaronne.  d'une  rive 
à  l'autre  du  fleuve. 

Pourquoi  celte  même  solution  na-I-elle  pas  été  ailopt^ 
à  Chi\tillon-8Ur-Loire? 

On  [ipul.  invoquer  d'abord  l'iniporlanco  cmissanic  ili^ 
l'ouvrage  nécessaire  pour  franchii'  le  lleuve. 

Les  eaux  à  écouler  à  ChAtilloii-sur-Loire  dépassent  la 
somme  des  eaux  qui  passent  sous  les  ponis-canaiix  do 
Digoin  et  du  Guétin,  iiuîsqu'il  fniit  y  ajouter  le  déhil  île 
tous  les  affluents  de  la  Loire  qui  se  jettent  dans  le  lleim' 
entre  Digoin  el  Nevers  : 

L'Arroux  à  Digoin  ; 

La  Bèhre,  près  Donijiierre  ; 

L'Aron,  à  Decize  ; 

La  Nièvre,  à  Nevers. 

Donc    on    conçoit    qu'il    failli 
déhouché  de  (iÛO  mètres  pour  un  p 
de  Briare. 

Mais  il   n'y  avait   point  là  qu'une    simple   (piesl 
dimensions  totales  et  de  dépeiisi-s. 

Il  faut  tenir  compte  de  deux  .-i 

1"  La  niulli|)licité  et  les  dimei 
nécessaires  ; 


liien    compter    sur   nfl 
■anal  dans  larégi'^" 


l'Iéments  : 
de^  lioints  d'iili)'"' 
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La  hauteur  (lispouible. 

;s  dimensions  des  arches  et  les  épaisseurs  des  pilea 

les  suivantes  : 


16-.00 
16  ,00 


3   ,0* 


tte  succession  de  piles  et  d'arches  est  admissible 
la  I>iire  et  l'Allier  coulant  séparément.  Le  serait- 
ïncore  pour  ces  deux  cours  d'eau  réunis  et  grossis 
iients  ? 

était  forcément  conduit  à  examiner  l'éventualité 
:ertures  d'au  moins  40  mètres,  séparées  par  des 
(|ni  auraient  <h"i  avoir  au  moins  4  mètres  d'épaisseur. 
iption  d'ouvertures  aussi  grandes  est  indispeii.-<ablc 
éviter  les  remous  importants  et  si  dangereux  pen- 
les  crues  de  la  Loire.  Cette  dimension  de  4  mètres 
les  piles  était  d'ailleurs  indispensable  jwur  réduire, 
une  limite  convenable,  les  pressions  dans  la  sub- 
lure  maçonnée  supportant  l'énorme  charge  d'une 
leau  jetée  au-dessus  de  ces  points  d'appui. 

en  1838,  on  n'avait  pas  encore  abordé,  au  moins 
mment,  l'ouverture  de  40  mètres  pour  les  routes. 
hemins  de  fer  étaient  encore  k  leur  début,  A  for- 
iie  pouvait-on  songer  à  des  arches  de  cette  diuien- 
lour  les  canaux, 

is  même  parler  do  l'influence  des  crevasses  bien 
considérable  encore  avec  les  anhes  de  40  mètres 
ec  les  arches  courantes  de  16  à  20  mètres  des  ponts- 
IX  existants,  on  peut  remarquer  que  des  arches  do 
le  ouverture  sons  canal  mémo  surbaissées  seulement 
t  ou  à  1  /4  auraient  eu  l'inconvéuieiit  d'exercer  des 
ées  d'une  intensité  exceptionnelle  sur  les  culées  d© 
âge.  Elles  auraient ,  en  outre,  conduit  à  des  hauteurs 
■oup  trop  considérables  au  point  de  vue  du  raccor- 
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doiuent.  de  la  cuvette  luaçoniK-e  avec  li's  caiiaiLS  exis- 
tants. 

Si,  aver  la  poutre  droite  adoptée,  on  a  ou  lii'jâ  de 
sérieuses  difficultés  d'ordre  adiniiiislratif  et  d'onliv  lecb- 
nique  pour  se  relier  aux  canaux  préexistants  —  et  il  sera 
facile  d'en  juger  par  la  suite,  —  toute  suréiévatiiiu  :iu- 
dessus  de  ce  niveau  iiiiiiiiuuni.  ohleuu  grâce  à  remploi  de 
la  cuvetie  inélallique  en  poutre  droite,  eût  conduit  à  de 
véritables  impossibilités. 

Mais  nous  pouvons  dire,  dès  à  présent,  que  les  |n-i- 
inières  études  entreprises  au  ser\'ice  du  canal  lali'fiil 
avec  l'assentiment  de  tous  les  Inspecteurs  Généraux  <[ui 
s'étaient  succédé  jusqu'en  1880  attribuaient  au  niveau  du 
plan  d'eau  du  pont-canal  la  cote 

138"  ,00, 

tandis  que.  à  la  suite  des  conférences  relatives  au  pm- 
jet  d'exécution  du  nouveau  bief,  le  service  du  canal  de 
Briare  demanda  et  obtint  que  ce  niveau  l'fd  abaissé  ;i  l.i 
cote 

137", 50, 

en  vue  d'éviter  le  relèvement  du  bief  de  ce  canal  ci  l--- 
indemnités  qui  en  eussent  été  la  conséquence. 

C'était  subordonner  un  ensemble  considérable  do  ii'^i- 
vaux  et  la  question  capitale  de  la  sécurité'  de  la  noiiM^llr 
voie  navif^ablc  au-iiessns  de  la  Loire  à  une  ijucsii'-ii 
il'indenniltés  relativement  secondaire. 

Dans  Ions  les  cas,  on  peut  conclure  qu'au  point  de  vue 
soit  des  relations  adirdnistratives  avec  les  services  voisin» 
du  canal,  soit  des  difficultés  techniques,  on  était  limilé 
par  la  jiauleiu-. 

Kl  soii  qu'on  considère  la  cote  IliS  Uiclces  pnur  ],■  [•Un 
d'eau  du  nouveau  bief,  cote  à  laquelle  <"rresjionii  uiic 
revancbe  de  '2  mètr'os  enti-e  le  dessou>  iju  tablier  et  des 
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hautes  eaux,  soit  la  cote  137™, 50  pour  ce  même  plan 
i,  avec  1™,5J  de  revanche  au-dessus  de  ces  plus 
es  eaux,  coinnie  Tamplitude  des  crues  s'élève  jusqu'à 
û  au-dessus  de   Tétiage   et   qu'il  s'agit  d'un  grand 

Dessous  du  tablier  ou  du  sommet 
deliiîtrados  des  voûtes 


8j 

XùiL„ 

— bâ3tÊ£ esfax 

O! 

Epaisseur 

gy 

moyenne 

néceeçaire 

aTixaj]]guis 
"""à?  00" 

Etiage 


de        la 
Fus.  1. 


Loire 


<re  à  régime  torrentiel  où  les  vitesses  en  temps  de 
ido  crue  sont  considérables,  on  conçoit  facilement 
I  ne  soit  pas  possible  do  trouver,  en  partant  de  ces 
liées,  une  solution  satisfaisante  avec  des  voûtes  en 
jonneiie,  n'obstruant  pas  la  section  d'écoulement  dans 
proportions  dangereuses  et  n'exposant  pas  les  tym- 
s  baignés  par  les  eaux  à  des  actions  destructives  pour 

M)Dt. 

iais,  d'autre  part,  en  1838,  Ton  ne  pouvait  concevoir 
ée  d'une  bâche  métallique. 

»^  l)reniier  pont-canal  métallique  est  celui  des  houil- 
te  de  la  Sarre  (trois  travées,  l'une  centrale  de 
mètres  et  deux  autres  travées  de  rive  de  10  mètres). 
BT  les  canaux  à  section  réduite,  type  «  canal  du 
IT}'  »,  on  peut  citer  le  pont-canal  jeté  sur  la  Bourbince 
BT  le  passage  de  la  rigole  navigable  de  Gueugnon  (trois 
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travées,  l'une  de  Si^jSO,  les  deux  itiilros  de  lfi",i'i>  >  ■■ 
pont,  œuvre  de  M.  Chabas,  alurs  Ingénieur  en  Ciii4  ni 
Canal  du  Centre,  remonte  à  la  période  1870-187;î. 

Les  Ingénieurs  de  1838  se  troiivuiont  donc  condaimirji. 
faute  de  pouvoir  songer  à  l'emploi  du  métal,  k  remniMT 
à  la  solution  du  passage  au-dessns  du  Houve  et  à  adopi -r 
le  passage  à  niveau.  Mais,  en  18Sn,  ils  pouvaient  invi- 
sager  des  moyens  plus  puissants  |iinn'  résoudre  I;i  ilifti- 
culté  et  on  aborda  l'étude  d'un  pnnl-canal  avef  Ip/i'ln- 
métallique  en  fer. 

Toutefois,  eu  égard  aux  poids  des  pouts-i-anaux  ai..- 
cuvette  métallique,  assurant  2° ,20  de  mouillage  et  nm-  M'ii' 
de  bateaux  pour  bateaux  de  5  mètresde  largeur,  ri'iii]il"i 
du  fer  travaillante  la  limite  maxinmm,  6  kilogramim-. 
conduisait  à  des  rivures  d'une  l'paisseur  moi^eitin'  'li' 
0'°,10  et  d'une  épaisseur  maximum  de  O",!!.  Or.  ^\\<  ■.],■■ 
avec  des  rivets  de  22  et  25  millimètres  de  diaiu'iii . 
des  rivures  portant  sur  10  et  14-  semelles  de  0",t'l  '"- 
présentaient  pas  une  sécurité  suffisante  snus  le  iLmlii' 
rapport  : 

1"  Du  sen-age  des  tolos  ; 

2*  Des  variations  possibles  dans  les  efforts  de  <i\l---- 
ment  longitudinal. 

Aussi,  si  l'emploi  du  fer  a  permis  de  présenter  le  |i;i;i- 
cipe  de  la  solution,  seul  l'emploi  de  l'aciei'  deux  n  - 
vaillant  à  In  flexion  et  avec  une  limite  de  travail  I' 
10  kilogrammes  a  permis  tic  résoudre  le  pi-oblème  d'ui:'' 
manière  satisfaisante  dans  les  projets  d'exécution  et  'le  lo 
réaliser  en  pratique  en  réduisant  les  dimensions  néfc?- 
saîres  des  éléments  de  l'ossature  métallique  et  ndiJim- 
nient  en  réiluisant  les  épaisseurs  à  river  à  6  centinu'l!''-- 
on  général,  et  à  95  millimètres  au  plus,  couvre-]' iii 
compris,  sur  quelques  longueurs  rebtivcment  très  faiiilf-i 
au-dessMs  des  première  et  dernière  ])iles. 

Mais  si  c'est  l'acier  doux,  apte  à  iravailier  à  la  flexion, 
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permis  la  réalisation  sûre  et  pratique  du  poiil-canal 
iare.  d'un  autre  côté,  c'est  ce  grand  ouvrage  (jui  a 
cré  définitivement  (décision  ministérielle  du  'i5  no- 
re  1890)  l'emploi  officiel  de  l'acier  doux  travaillant  à 
don  dans  les  travaux  publics  en  France  oii  l'on  ren- 
lit,  à  titre  de  précurseurs,  les  ponts  de  la  Brave  sur 
le  de  Tours  à  Sargé  (réseau  de  l'État,  décision  mi- 
ielle  ilu  3  octobre  1885)  et  le  pont  Caulaincourt 
;  municipale  de  Paris,  'décision  ministérieilc  du 
ril  1887). 

est  l'historique  sommaire  de  la  solution  de  ce  diffi- 
rohlèrae  portant  sur  l'exécution  d'une  poutre  droite 
e  poids,  par  mètre  courant,  avec  surcharge  d'épreuve 
us  du  double  du  poids  par  mètre  courant,  dans  les 
ions  analogues,  d'une  travée  de  chemin  de  fer  à 
roies  de  75  mètres  d'ouverture. 
principe  de  cette  solution  étant  connU,  nous  pouvons 
ner  maintenant  avec  plus  de  détails  les  dispositions 
iiible   (lu   nouveau   bief  appelé  à  franchir  la   Loire 

manière    absolument    indépendante   de   ce  grand 

PS  avoir  vu  pourquoi  on  avait  été  conduit,  en  1838,  à 
r  une  traversée  à  niveau  de  la  Loire  par  le  canal, 
vous  à  indiquer  brièvement  comment  cette  fraver- 
:st  comportée  jusqu'à  son  remplacement,  en  1896, 
I  pont-canal,  c'est-à-dire  pondant  cinquante-huit  ans, 
dispositions  du  passage  en  Loire  sont  bien  connues 
siques.  Nous  avons  seulement  à  rappeler  ici  qu'elles 
lent  dans  un  chenal  de  55  mètres  de  largeur  situé 
deux  digues  basses  arasées  : 
e,    dite    digue    d'Ousson    à   O^jSO    au-dessus    de 


tre,  dite  digue  de  Chàtillon  à  1",20  au-dessus  de 

e. 

principale   niasse  des  eaux  de  la  Loire  coule   dans 
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ce  clieiial  au  lieu  .le  divaguer  tlntis  un  lit  qui,  ^,,  ,._ 
n'attoint  iias  moins  .le  3;J5  mètres  de  largeur.  li.  il 
effet  dViiIèvoiiient  plus  rapide  des  sables  iiiulnl. 
consliluenUe  lit  du  fleuve  et  unt  teodance  à  Hipp 
disseiueiit.  Mais,  de  pJus,  pour  réaliser  et  maini.- 
inonillage  convenable  dans  ce  chenal,  le  senice  deui 
procètle  presque  constauuiient  à  des  dragages.  !." 
ment  des  saMes  étant  essontielleiuent  variable,  cr 
gages  sont  surtout  uécessaires  quand  le  débil  de  sa' 
trouve  exceptioiiiiell(!ment  augmenu-  pen.laiil  r.-r 
périodes,  autrement  dit  lersipi" il  passe  une  grin-f  ,1. 
pour  euipirner  la  lorulion  locale  usitée. 

La  longueur  du  chenal,  tracée  obliqueuioiil  par  r. 
à  l'axe  du  lleuvo  et  ([u'il  s'agit  d'eutreteiiir  entre  le- 
W'iuses  d'entrée  en  Loire  du  canal  latéral  sur  cbi 
rive,  est  de  1.02Ù  mètres;  en  raison  <lu  trafic  con>i.i 
que  ce  passage dessenait jusqu'en  18S>6.  le  servicf , 
tait  tons  ses  soins  à  l'entretien  pariicidièremeiii  ili 
de  cette  partie  de  voie. 

Maigiv  (ous<-es  soins,  le  mouiUage  obtenu    étaii  ; 
gulier  et  insuffisant  j.ar  rapport  à  rancien  mouiUa^ 
mal    (l"',(;U}   du  can;d   latéral   pendant   prés   ,]u  I 
l 'année. 

Voici,   du  reste,  les  chiffres  pour  les  liviis  dorr 
années  où  le  passage  en  Loire  a  desservi  le  trafi.' 
Nonibrodpjoursmilemauillapc  !«,;  ,«,-, 

.'■gai  ûu  supérieur  à  I  mètre.     2!)3jours  3Hijours    T.'^  ^ 

—  I"',20.  ..     221»  254 

t".60,..     104  120 
Ou  v<iit  <\<\n>:  que  pendant  ; 

2fil  jours  en  1894, 
24:>       —        )8&:;. 
131        -        )89ii. 
les  bateaux  n'ont  pu  passer  qu'avec  uu  tirant  deau rédJ 
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('(ait  alors  obligé  iralléger  les  bateaux  en  réiiar- 
il  loiir  charge  sur  d'autres  bateaux  vides  avant  qu'ils 
engagent  dansie  passage  en  rivière,  puis  «le  rocons- 

le  chargement  primitif  après  qu'on  avait  franchi  ce 
ge.  On  conçoit  quelles  dépense»  et  quels  ri'Iards  il 
iiivait  pour  la  batellerie. 

plus,  il  arrivait  le  plus  souvent  que  les  bateaux  ne 
lient  passer  seuls.  Ainsi,  par  exemple,  dès  ([ue  l'une 
igues  basses  formant  le  chenal  et  qui  servait  de 
in  de  halage  était  notablement  submergée,  c'est-à- 
[ue  la  Loire  atteignait  ile  0".75  à  I  mètre  au-dessus 
liage  le  halage  devenait  impossible.  Même  lorsque 
opération  était  possible,  elle  restait  toujoius  difficile 
ngereuse. 

581  l'on  conçoit  facilement  qu'il  se  soit  établi,  sous 
jinie  de  permission  de  voirie,  un  loueur  qui  offrait 
Tviccs  pour  le  passage  en  Loire,  Ce  loueur,  ;ui  liou 

chaîne  noyée,  exposée  iiorpétuellement  aux  ensa- 
nts,  avait  une  chaine  qui  s'enroulait  à  la  remonte 
'd'une  grosse  bobine  située  -sur  sa  plale-fi>rnie  et 
déroulait  à  la  descente. 

-senices  étaient,  la  plupart  du  temps,  ac(i'|ilés  par 
.ellerie,  ainsi  qu'on  peut  eu  juger  par  le  î;ibleau 
t  qui  fait,  en  outre,  ressortir  l'iniporlaiici'  de  la 
ition  totale  : 


ToUui K.i::l  i.îT! 
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Or  ce  loueur  n'arrivait  pas  liuijour,"  à  i^coiiler<li 
jour  tous  les  bateaux  qui  (lemainlaicul  -ses  seirices 
une  iHiuvelle  cause  de  retard  à  ajouter  eu  pratique; 
qui  imjveiiait  des  allégements.  Si  ou  fait  enfin  eni 
ligne  de  compte  toutes  les  entes  au-dessus  de  ï",.' 
jours  de  charriage  des  glaces,  on  voit  combien  !'( 
tatiun  do  la  vote  navigable  au  passage  on  Loire  était 
cile,  cofiteuse  et  précaire. 

Ou  peut  d'ailleurs  chiffrer  facilement  les  ^ai■: 
annuels  <[ue  le  passage  en  Loire  imposait   au  comm 

Ainsi  les  prix  perçus  par  le  loueur  étaient  les 
va ut s  : 

PRIX  perçt:s. 

Les  prix  perçus  sont,  depuis  le  1""  décembre 

Pcscenir. 

llraiiJ  baleau  cUnrfif  :  I5f',00  -f-  2".W  de  [irime 

—  vide:  5'' ,00 

Petit  bateau  ou  berrichon  :  I0",(I0  -f  |f',00  de  prime. 

—  —  Tide:  4'',00 

Train  ou  in.leiiu:  30'',00 


n'iiinnlt; 


iJrand  bateau  vide:  6''M 

—  chariié:  0'',30  par  ceiilimi-tre  li'enfouce- 
meiil  total,  plus  2'',00  de  prime. 

Pelit  bah'au  bcrrii;hon  vide:  3",00 

—  —  chargé;    0f',l5    par    centimètre 
d"<-nruriremeut  lr)tal,  plus  l'f,00  de  prime. 

Trniii  ou  radeau  ;  0'',%0  par  centime  ti-e  d'eiiFoncemenl. 

Non.  -    Ll-s  bnleaux  jaugeant  â  vide  0'",20,  i  tonne 
lir.iid  à  un  eufoneemerit  de  0,0065  à  0,no7  pour  les  grands  bUfi 
et  de  0,01 1  à  0,015  pour  les  berrichons. 

D'uni  r'o  part,  on  comptait  une  moyenne  de  9.200  latw 

rniuc-his^ant  le  pas.-sage  eu  Loire  dont  : 
8.000  ou  nombres  ronds  empruntaient  le  louagi 
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1.200  passaient  avec  leurs  pi-opres  iiioyons  Je  trai-- 
't  de  çourernail,  à  l'aide  de  pilotes  spéciaux  dési- 
daiis  la  localité  sous  le  nom  de  hitlcurs  et  qui  per- 
ent  d'ailleurs  les  nièDies  tarifa  que  le  louage,  mais 
niaient  l'avautage,  dans  les  cas  tVéïiuents  où  le 
ir  ne  pouvait  suffire  au  passaj^e  <le  tous  les  bateaux 
?  présentaient,  de  diminuer  l'attente  imposée  de  ce 
aux  mariniers. 

ns  ces  conditions  on  peut  résumer  ainsi  les  dé- 
■s  imposées  du  fait  même  de  la  traversée  de  la  Loire, 
m  remarque  que  le  nombre  total  de  Imteaux  se 
tit  sensiblement  par  moitié  entre  les  gros  bateaux 
r ,00X5"° ,00  et  les  berrichons  de  ;îO'",00  X  2",50. 


Descente. 
;e  de  4.600  baleaux,  lianl: 

2.300     bateaux    du     B«rry 

''.00 

;e  de  2.300  grands  bateaux  à  I  '•' 

Remonte. 
bateauv  :  2.300  grands  et  2.300 
'ic)ions  moilié  passés  à  vide  et 
lié  chargés; 

1 .130  grands  bateaux  vides  à6'',00. 
r.150  grands  bateaux  chargés  en 
enne  Je  1 16  tonnes  et,  [mr  suiti-. 
:  un  tirant  <l'eau  moyen  de  \'^,IM 
,30  du  centimètre  d'enroncenient  : 

0  x  w%w 

0  bateaux  du  Berry  vides  i3f',0<i. 
0       —  —  chargf''s    de 

nnnes  pn  moyenne  et,  par  suite, 
:  un  tirant  d'eau  moyen  de  t",IO 
noyenne  à  C'.IS  du  centimètre. . 
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En  outre  de  ces  frais,  il  faut  encore  faire  en 
liffno  lie  conijite  les  cnnsôquences  indirectes  du  | 
on  Luire.  (•Vst-à-tiii-e  les  dépenses  non  moins  iinpoil, 
qui  proviennent  des  retanis  et  des  dangers  inhérenis 
passage,  retards  résultant  da  l'impossibilit*'  où  se  t™ 
le  loueur  (le  passer  tous  les  bateaux  au  fur  et  à  lud 
de  leur  arrivée  dans  les  gares  d  attente  situées  de  cbt 
côté  du  lleuve,  soit  des  eli<*.mages  spéciaux  à  ce  paJ 
(crues,  glaces,  etc.).  soit  encore  des  allègeiiit-nls  ni 
sites  par  linsuftisance  du  mouillage. 

Pes  divers  frais  peuvent  se  chiffrer  ainsi  : 

1°  trais  occasioiniÉs  par  Ifs  all^gfimeols 
(Je  l.'.)50  bateaux  pai-jiii,  commi;  cela  ré- 
sulte ilu  manque  d'raupenilaiil  les  S  der 
iiièresanniies,  à  raison  Uel5'',00pi.ur  les 
firands  l.atenux  el  10"-,00  pour  les  berri- 
chons, soit  12",:iO  en  mr.yer.ne,  soil. . . . 
2"  Les  retards  occasionnés  par  cps  allf'ge- 
monts,  soil  2  Jouis  par  bateau  à  8'',0u 
par  jour  (moyenne  eulrc  les  frais  jour- 
naliers des  gros  baleaux  9f',50,  et  des 
berrichons  W'M). 

Pour  les  )  .9.-.0  baleaux 

:!°  l,es  relar-ds  fiénêiaux  que  Ion  penl  éva- 
luer à  uni;  .inurnèe  de  perte  pour  lou 
les  riutji;s  baleaux,  mi>iiie  non  allégés 

soil  pour  l.-S.iO  bateaux  à  S'MH) '. . 

4°  I..S  jours  de  chômajies   inht'renLs  ai 

passaiîe,  soil  S  joui-s  par  an  représen 

iJint  2tû  Joure  lie  hate.iu  à  H" ,00 

5°  Knlin  la  déiérioralion  du  inalifriel  par 

suili"  des  chocs  reçus  dans,  la  travers 

et  les  manieuvres  plus  ou  moins  di: 

cilcsijui  rali^uent  les  baleaux  el  que  I' 

ppui  évaluer  sans  exagératiou  à  !'>■ 

par  bateau,  soil 

0  à  un  ehirrre  de  dépenses  aeci 


s  de.. 
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ne,  l'ensemble  des  charges  annuellea  pesant  sur  la 
lerie  du  chef  du  passage  en  Loire  s'élève  à  : 

128.470",00+  12t.8Z0*',0O  =  M3.290'',OÛ, 

>n  nombres  ronds  : 

253.0OO",OO 

îprésentent  à  3  0/0  un  capital  de  : 

8.433.333f',00. 

iTeau  bief  ayant  exigé  une  dépense  de  8.3:15. 1871r.  18 
isitions  de  terrains  et  travaux  réunis).  Ce  sacri- 
est  donc  bien  justifié  et,  de  plus,  Paris  est  rap- 
lé  d'un  jour  et  demi  au  point  de  vue  des  transports 
!aii  de  la  région  du  Centre  en  même  temps  qu'une 
;  grave  d'insécurité  a  été  supprimée. 
passage  de  Châtillon-sur-Loire  formait  donc  un  con- 
5  complet  et  fâcheux  avec  les  excellentes  conditiona 
ivigabilité  de  la  ligne  du  Bourbonnais  et  tous  les 
s  (le  l'Administration  devaient  tendre  à  la  faire  dit<- 
tre  afin  d'assurer  la  sécurité,  la  régularité  et  le  bon 
hé  des  transporta  par  eau  dans  la  région  du  Centre, 
tiens  essentielles  à  réaliser  pour  les  voies  navigables, 
ut  depuis  que  les  chemins  de  fer  offrent  des  condi- 
de  régularité  et  de  rapidité  bien  supérieures  à  celles 
'rail  autrefois  le  roulage. 

s  conclusions  étaient  absolument  exactes,  même  avec 
nciennes  conditions  de  navigabilité  de  la  ligne  du 
bonnais,  conditions  ainsi  définies  : 

ngu«ur  des  écluses SO^.OO 

rgeur 3  ,20 

>uil!age  normal I    ,60 

mleur  libre  sous  les  ponts  supérieurs.  3   ,00  (environ). 
iinu(M  det  P.  tl  Cft.  HtHOlHl?.  —  1898-2.  ^ 


r 


n 
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Ces  dimensions  avaient  été  fixées  d'après  le-  ii 
BÏons  du  matériel  (lottant  qui  frcqueutait  autrefui^  b  Ij 
et  les  canaux  voisina  de  Briare  et  du  CeiiLre. 

Mais  les  canaux  de  Briare  et  du  Ceulre  venai 
transformés  el  unifiés  avec  la  pôuéraliléiles  eau 
çais,  d'après  les  Ijases  suivantes  : 

Longueur  des  écluses 3ft 

Largeur 3 

Mouillage  normal 2 

Hauteur  libre  sous  les  [nmls  siipi-rieUL-s.  .  .  3 

Or,  pendant  quel  nombre  rt'streint  Je  jours  i 
espérer  réaliser  au  passage  en  Loire,  non  plus  sealei 
le  mouillage  de  i^fiù  déjà  si  [leu  fréquent,  niai^.i'f 
devait  être  bien  plus  rare,  If  mouillage  de  2~.2i 

Dès  que  la  hauteur  d'eau  dans  le  fleuve  alleiin  1' 
à  2  mètres,  t'est  que  le  fleuve  est  en  crue  on,  tou 
moins,  en  période  de  fortes  eaux,  et  la  vitesse  rffl 
navigation  dangereuse  el  difficile.  A  la  tenne  de  i 
dans  le  fleuve,  la  navigation  devient  raïUcaleinenl  il 
sible. 

Le  canal  latéral  ii  la  Loire  ne  [louvait  rester  en  lii 
de  l'unification  des  couditlojis  de  navigabilité  île*  ci 
du  reste  de  la  région,  et  riii>|ilication  de  ces  wii\ 
conditions  à  Châtillon-sur-Loii\'  condamnait  ab;;<"iluii 
le  passage  en  Loire. 

La  transformation  du  canal  latéral  dcveitail  tué 
urgente,  sous  peine  de  laisser  une  lacune  de  ?<,"'  1 
mètres  non  transformée  sur  la  ligne  navigable  du 
bonnais . 

Ainsi,  d'une  part,  au  nord  du  canal  latéral  danl 
direction  de  Paris,  la  transformation  déclarée  d'uli 
publique,  en  date  du  18  septembre  1880  pour  le 
Loing,  el  eu  date  du  7  juillel  18S1  pour  le  canal  de  Bria 
a  été  terminée  en  18!)3.  sou-*  le  rapport  de  la  réalisjtfi 
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louillage  de  2*,20,  ce    qui    assurait  la  continuité 
i  mftme  mouillage  depuis  Paris  jusqu'aux  abords  de 


mtre  part,  au  sud-est  du  canal  latéral.  la  trausfor- 
)n  du  canal  du  Centre,  déclarée  d'utilité  publique  en 
du  20  juin  1381,  avait  pour  conséquence  la  réalisa- 
du  mouillage  de  2"  ,20 jusqu'à  Digoin  dans  cette  même 
e  1893  et,  par  suite,  le  mouillage  de  2",20  se  trou- 
assuré  de  Lyon  à  Digoin. 

fallait  donc,  dès  1885  et  suri.out  en  1890,  se  mettre 
usement  à  l'œuvre  jwur  compléter  une  transformation 
igne  entre  Briare  et  Digoin  et,  pour  cela,  renoncer 
tssage  en  Loire  de  Châtillon  et  recourir  à  l'emploi 
létal  pour  permettre  à  la  voie  navigable  transformée 
isser  sur  la  Loire  â  Briare, 

traversée  de  la  Loire  au  moyen  d'un  nouveau  pont- 
1  a  d'abord  été  étudiée  à  Châtillon-sur-Loire  dans  le 
nage  immédiat  du  passage  en  Loire,  au  moyen  d'un 
■canal  en  maçonnerie. 

tis  supposons  même  ce  pont-canal  métallique,  ce  qui 
mde  moins  de  hauteur  et  qui  rend  la  comparaison  des 
«  par  Châtillon  et  Briare  plus  précise, 
tto  comparaison  a  d'ailleurs  bien  été  faite  dans  ces 
itions  au  moment  où  le  choix  définitif  du  tracé  a  eu 
en  1888  à  la  suite  de  nouvelles  et  dernières  réclama- 

des  habitants  de  Ch&tillon-sur- Loire. 
Châtillon-sur-Loire,  comme  à  Briare,  il  fallait  mettre 
Iche  métallique  à  l'abri  des  plus  hautes  crues  du 
e  et  des  corps  flottants  qui  sont  entraînés  dans  ces 
s  ;  c'est  même  cette  ampUtude  des  crues  de  la  Loire 
non  moins  que  la  largeur  du  fleuve,  constituait  la  dif- 
Lé  de  la  traversée. 

•,  à  Châtillon,  les  plus  hautes  crues  connues  s'élèvent 
',90  au-dessus  de  l'étiage  qui  est.  en  ce  point,  à  la 

129-,08. 


/ 


/ 
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Ces  dimensions  avaient  été  fix.^ 
sions  du  matériel  flottant  qui  fréc| 
et  les  canaux  voisins  de  Briare 

Mais  les  canaux  de  Briarp 
transformés  et  unifiés  avec  | 
çais,  d'après  les  bases  %v%  | 

Longueur  des  echv,  |  ^ 


ê 


1 


PS- 


Largeur 
Mouillag 
Hauteur  librf 


c     <    '^    ^ 


Mouillage  norr  '^  .1  ^  'I    ^ 

f  I  ^  «^ 


«<9 


X 


Or,  pendant  . 
espérer  réal»    ♦' 
le  mouillap 
devait  êtr 

Dès  r 
à  2  m' 


tf  f« 


3',0ôj 


..s  la  bâche  devait  donc  être  ài 
aS  de  Tétiage  de  : 

gm^OO  +  1»,50  +  3™,00  =  H'°,40, 


moi^  ,,  la  cote 

na^     '  I40"»,i8. 

d'  j 

i,e  plan  (Veau  dans  le  port  du  canal,  immëdiatemefli 

^^,,ont  de  récluse  de  descente  en  Loii-e  et  situe  sj 
rive  gauche  du  fleuve,  est  à  la  cote  (131»,68:!,  soita.  \ 
au-dessus  de  Tétiage.  ,  ^ 

Le  plan  d'eau  du  nouveau  canal  dans  la  bâchY'. 
donc  être  situé  à  8°,80  au-dessus  du  plan  d'eau  «le^^^ 
cion  canal,  dans  le  voisinage  immédiat  de  ces 
branches  de  canal  existante  et  projetée. 

De  là,  la  nécessité  d'un  raccordement  long  et  o^»^^^ 
(voir  le  tracé  pohilillé   du  plan   général,  pi.  j^j  ^^^^ 
la  culée  gauche  du  pont-canal  et  l'ancien  canal  a^^ 
ce    raccordement   ne    pouvait   s'effectuer  seu^'    ^^^^ 
moyen  d'une  modification  du  profil,  car  on  ne  peu  ^^^ 
considérablement  un  canal   sur  place  et  le  ^^^^y^ 
grand  remblai.  Il  est  encore  préférable,  sous 
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jort  de  la  dépense  et  de  la  sécurité,  de  modifier,  eu 
ne  temps,  le  tracé  et  de  rejeter  ce  tracé  sur  le  flauc 
:oteau  à  la  hauteur  déterminée  par  le  plan  d'eau  dans 
Âche. 

e  raccordement  ainsi  étudié  allait  rejoindre  le  niveau 
'ancien  canal  après  un  parcours  d'environ  13'"',60<j. 
u  côté  de  la   rive  droite,  on   serait  descendu  de    la 
ic  sur  le  plafond  de  la  vallée  de  la  Loire,  au  moyi^u 
leui  biefs  étages  d'une  longueur  de  778  mètres  et  de 

mètres  et  de  trois  écluses  correspondantes  ayant  l:i 
nière,  placée  immédiatement  à  la  suite  du  pont-canal, 

chute  de  3", 22,  les  deux  autres,  placées  à  l'aval  de 
îun  des  deux  biefs  précités,  une  chute  de  'S'^,85  pour 
igner,  au  moyen  du  tracé  AB,  le  bief  des  Combler, 
;  la  cote  est  i29",56. 

vec  cette  solution  il  fallait  que  la  voie  navigalilit 
ît  le  niveau  du  bief  des  Combles  pendant  5  kilomètres 
ua  Briare  pour  remonter  ensuite  par  le  canal  de 
re  dans  la  direction  de  Paris  à  une  hauteur  supérieure 
lie  du  plan  d'eau  du  pont-canal. 
B  n'était  pas  sans  appréhension  qu'on  envisageait  !a 
tion,  h  la  suite  immédiate  du  pont-canal  de  Chatilloii- 
Loire,  d'écluses  analogues  à  celles  du  Guétin  qui 
lent  déjà  de  grands  relards  et  de  grandes  sujétions 
e  dernier  ])oint,  mais  qui  y  sont  la  solution  indispeii- 
e.  puisque  la  voie  navigable  est  toujours  descendante 
e  remonte  pas  dans  la  région  du  Guétin.  A  défaut 
luses  accolées,  on  était,  dans  tous  les  cas,  obligé,  ii 
Lil Ion-sur- Loire,  d'accepter  deux  biefs  très  courts  pour 
igner  le  bief  des  Combles  depuis  le  pont-canal,  ce  qui 
itituait  encore  une  solution  défectueuse, 
e  plus,  il  est  à  noter  que  le  bief  des  Combles,  depuis 
tillon  jusqu'à  Briare,  longe  le  fleuve  de  très  près  et  à 
niveau  peu  élevé  et  est  exposé  à  être  submergé  et 
trioré  pendant  les  grandes  crues.  Les  digues  qui   le 
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protègent,  terminées  en  1838,  n'ont  pu  être  étuiiiéeM 
Tue  (les  trois  grandes  crues  exceptionnelles  de  ce  sikh 
1846,  1856  et  1866. 

Dans  ces  conditions  on  s'est  demandé,  puisqu'il  falli 
toujours  construire,  sur  le  coteau  de  rive  gauche,  m 
branche  neuve  de  cana!  de  12  kilomètres  pour  regiip 
la  hauteur  correspondant  au  niveau  du  plan  d>au  .1^ 
bâche  par  rapport  au  niveau  du  canal  ii  Châtillon.  ^i 
ne  pourrait  pas  reporter  le  pont-canal  en  aval,  de  madii 
d'abord  à  bénéficier  de  la  pente  de  la  Loire  (O^.ôit  | 
kilomètre,  soit  3'°,50  pour  la  distance  de  5  kiloraéL 
qui,  mesurée  selon  l'axe  du  fleuve,  sépare  Châtill<ni 
Briare).  Le  pont-canal  se  trouvait  ainsi  placé  ii  i 
hauteur  moindre  et  l'on  rapprochait  beaucoup  de  Ch:Hil 
le  point  de  raccordement  de  la  branche  neuve  Af  rii 
gauche  avec  le  canal  existant. 

En  même  temps,  <m  pouvait  se  placer  vis-â-vi-s 
canal  de  Briare  et  chercher  à  se  racconler  avec  ce  ■ 
nier  canal  par  la  branche  neuve  de  rive  droite  faii 
suite  au  pont-canal  sans  descendre,  pour  remonter  preaf 
aussilAt  après  et,  par  suite,  en  évitant  les  écluses 
logues  à  celles  du  Guétin. 

Cette  nouvelle  disposition  revenait  à  réunir,  par 
seul  et  même  bief  comprenant  le  pont-canal  et  dont 
niveau  était  déterminé  par  ce  pont-canal,  le^  deux  Wf 
situés  à  peu  près  au  même  niveau,  d'un  côté  sur  le  cjut 
latéral  (rive  gauche  de  la  Loire),  d'autre  part  sur 
canal  de  Briare  (rive  droite  de  la  Ijoire). 

Les  études  démontrèrent  la  possibilité  di'  cette  s(Jul 
qui  supprimait,   du  même   coup,  dans   la  direction 
Digoin  à  Paris  non  seulement  le  passage  en  Loire,  mi 
encore  sept  écluses,  savoir: 

Tiois  sur  la  partie  du  canal  latéral  située  sur  la  ri' 
gauche  du  fleuve:  l'Étang  et  la  Folie,  écluses  nrdin! 
(points    C   et  D  du  plan,    pi.  15),   et  l'écluse  de  des- 
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nie  en  Loire  de  Châtillon-sur-Loire  (point  E  dn  plan)  ; 
Quatre  sur  la  partie  dn  canal  latéral  située  sur  la  rive 
Dite  du  fleuve  et  sur  le  canal  de  Briare  ; 
Une  écluse  de  descente  en  Loire  aux   Combles  F  et 
m  écluses  du  canal  de   Briare  (écluses  de  Briare,  La 
ace  et  La  Cognardière,  G,  H  et  J  du  plan,  pi.  15). 
Ainsi,   sur  la  ligne  du  Bourbonnais  au    profil  M  aux 
virons  de  Briare,  on  substituait  le    profil  N  intîniment 
is  avantageux  au  point  de  vue  de  la  facilité,  de  la  rapi- 
é  et  du  bon  marché  des  transports.  On  a    figuré  égale- 
int,  à  titre  comparatif,' le  profil  correspondant  au  pas- 
ge  de  la  Loire  à  Châtillon  (Voir  pi.  15). 
Le  nouveau  bief  se  trouvait  ainsi  constitué  ; 

En  pi-odl  avec  la  cote  t37»,50  pour  le  plan  d'eau  : 
par  le  hier  de  Haimbray  à  l'Élang  (cote  ancienne 
137",09)  relevé  sur  place  de  0°,4I  pour  une  lon- 
gueur de 4. 422",84 

>ar  la  branche  neuve  de  canal  : 

Iraache  neuve  de  rive  gauche  enlre 
la  porte  de  garde  de  l'Étang  el  le  1 

pont-canal 10*,t 32.03  I 

'oDl-canal 663,69    ,  13. 110  ,41 

tranche  neuve  de  rive  droite  enlre  le  1 

pont-canal  el  la  porte  de  garde  de  1 

UCognardi&re 2.375  ,69  / 

'ar  le  bief  de  La  Cognardi&re  sui-t^levé  de  «".OS 
entre  les  écluses  de  La  Cognardière  et  de  Venon.        2.013  ,02 

-ongueur  totale  du  bief  de  jonction 19* ,606", 27 

Z'  En  plan  : 

Le  tracé  du  nouveau  bief  était  identique  à  celui  de 
ncien  canal  latéral  sur  tout  le  bief  de  l'Étang  ;  U  se 
veloppait  le  long  des  coteaux  de  la  rive  gauche  de  la 
ire  à  la  hauteur  du  bief  de  l'Étang  jusqu'à  ce  qu'il 
ofléchisse  au  moyen  de  deux  coudes  successifs  à  angle 
oit  vis-à-vis  le  versant  de  rive  gauche  de  la  vallée 
condaire  de  la  Trézée  pour  traverser    la  vallée  princi- 


II 
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pale  de  la  Loire  à  angle  droit  el  s'appuyer,  en  cont 
à  suivre  une  direction  générais  perpeiirlicutaire  au 
fleuve,  sur  les  coteaux  de  la  vallée  de  la  Trézée. 

La  solution  du  pont-canal  à  Biiare  avait  toutefois  1 
convénient  d'entraîner  l'exécution  d'une  branche  M 
de  canal  en  grand  remblai  : 

1'  A  ta  traversée  de  la  vallée  secondaire  de  GhàtS 
Bur-Loire  ; 

2°  Dans  la  traversée  du  lit  majeur  de  la  Loire  entn 
coteaux  du  flanc  gauche  de  la  vallée  et  la  culée 
du  pont-canal. 


CHAPITHli:  II. 

DISPOSITIONS  OÉNÉRALES  DU    P0NT-CANA.I.. 

Un  avant-projot  fut  dressé,  en  IHSl .  avec  bSche  en 

■  d'après  les  bases  que  nous  vennm  d'indiquer, 
L  II  semble  que  rAdminislralini  ait  hésité  h  l'approi 

f     ,  et  se  soit  demandé  si  re  n'étaiL  pas  là  une  i^olutîon 

1"  hardie . 

i  L'approbation  cependant  interviiil    ci:  date  du  2Z  ■ 

i  1886,  et,  comme  nous  venions  de  jnendre  le  service 
date  du  15  juillet,   des  instruriinns  nous  furent  dont 

|.  pour  procéder  à  l'enquête  d'utilik-  publique. 
r'  Cette  enquête  eut  lieu  du  9  anCitau  9  septembre  11 

l  et  la  Commission  d'enquête  touilia  d'accoid   avec  l'AJ 

t,  nistratiou.  sons  réserve  de  cer(iiiiit»s  conditions  donti 

^  reproduisons  celles  qui  intéresseiil    la  question  au  pi 

f*  de  vue  technique.  Le  service  les  avait,  du  reste,  ace 

r  tées,  et  cet  accord  a  constitué  nn   pacte  entre    l'ÉUl 

l  les  représentants  des   intérêts  locaux.  Ce  pacte  s 
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ment  observé  à  cela  près  que  l'accolement  d'un 
route  au  pont-canal  a  bien  été  étudié  et  approuvé 
'Administration.  Mais  les  intéressés  locaux,  départe- 
.  communes  et  particuliers  n'ayant  pas  voulu  prendre 
r  charge  la  dépense  coniptémeutaire,  la  construction 
mt-route  a  été  abandonnée  par  l'État, 
ua  devons  insister  d'autant  plus  sur  les  résultats 
enquête  d'utilité  publique  que  ces  résultats  ne  pré- 
nt  pas  seulement  un  intérêt  sérieux  au  point  de  vue 
listorique  de  la  question,  les  débats  qui  ont  eu  lieu 
5ujet  ont  été  des  éléments  déterminants  des  disposi- 
géuérales  adoptées  pour  le  pont-canal.  A  cet  égard, 
phase  del'affaire  mérite  quelque  attention. 

outre  de  l'adjonction  d'un  pont-route  au  pont-canal, 
niinission  d'enquête  demandait: 
Le  maintien  de  toutes  les  branches  de  canal  en 
itation  en  1886,  vœu  qui  se  justifiait  par  cette  consi- 
ion  que  ces  branches  desservent  des  industries 
s,  entre  autres  l'usine  de  Briare, 
Le  rétablissement  facile  des  communications  entre 
lie   et  la  vallée  secondaire  de    Châtillon-sur-Loire 

part,   avec  la  grande  vallée  de   la  Loire,  d'autre 

tait  un  desideratum  conforme  à  la  fois  au  droit  et  à 
té  qui  a  été  résolu  par  la  construction  d'une  voie  de 
supérieure  au  canal  neuf,  quoique  celui-ci  fût  déjà 
mblai  vis-à-vis  de  la  ville  de  Châtillon.    Dans  ces 

ions,  cet  ouvrage  était  uécessairement  coûteux, 
e  problème  a  été  résolu  à  la  satisfaction  de  l'opinion 
ue,  nettement  hostile  soit  à  un  passage  sous  lecanal, 
je  trop  exposé  k  être  envahi  par  les  eaux  de  la 
,  soit  à  un  passage  à  niveau  qui  ne  paraissait  pas 
au  public  toutes  les  garanties  désirables  d'indépen- 

de  la  voirie  terrestre  par  rapport  à  la  voie  navi- 
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3"  La    défense  complète    ilii    bourg    de    Saînt-l 
contre    la   Loire   et,  comme   conséquence   «lu 
eaux  du  côté   de  Briare  par  li-s    nriuvelles  digi 
établies,  la  défense  de  Briare  contre    cette  agi 
de  la  situation  de  cette  deiiiière  ville  par  rapj 
régime  des   crues  du  fleuve. 

Ce   vœu  de  la   Commission   ])osait  nettement  la 
tion  (lu  débouché  total  et  de  la  position  par  rappc«i 
majeur   de  la  Loire  de  l'ouvrage    destiné    â  1 
fleuve   d'une    manière  indépendante   avoi-    une 
voie  navigable  placée  au-dessus  île  ses  plus  haute» 

Cette  question  peut  se  résumer  ainsi: 

Le  pont-canal  avec  ses  travées  d'une    ouvert 
muni  indispensable  de  41)  mètres  revenait  à  un  f 
élevé  pour  qu'on   pût  songer  :i  traverser   par  ce  i 
tout  le  lit  majeur  delà  Loire  d'im  coteau  à  l'autre,! 
tance  de  ces  deux  coteaux  au   droit  du   potit-cai]al< 
pas  moindre  de  1.2tX)  mètres. 

De  plus,  en  se  plaçant  au  iimidiiiple  point  de  i 
prix  de  l'ouvrage,  de  la  hauteur  nécessaire  jiouriao 
de  la  dépense  et  de  l'effet  uiilr,  im  ne  prévoyait  le 
canal  que  pour  une  seule  voie  de  i>ateaux. 

Il  sufflt,  d'ailleurs,    de  consliiter  que  jusqu'à  {n 
tous   les  ponts-canaux  de  quelque  importance   n 
exécutés  que  pour  une  seule  vnie  de  bateaux. 

Il  fallait  donc  que  na  longu^'ur  fût  limitée  de  i 
à  ce  que  cet  ouvrage  pût  damier   puisage   chaqM 
à  un  nombre  de  bateaux  éff.tl  a  relui    ipii  &éqiH 
alors  le  canal  latéral  et   même   au  nombre   do 
appelés  h  fréquenter  le  canal  [lendant  nnc  longue  péll 
quelles  que  fussent  les  prévisimis  d'extension  dut 

Il  était  notamment  néce^ssaire  que  le  débit  joura 
du  pont-canal  de  Briare  fClt  an  moins  égal  au  iléhi 
pont-canal  du  Guétin. 

Or   ce   pont-canal   devait  avoir  et   a,   en   effet. 
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es  accolées  depuis  la  transformation  du  canal.  La 
se  moyenne  de  traction  est  de  0°°,12  par  seconde  : 
idmettant  pour  chacun  de  ces  éclusages  la  durée 
i  faible  de  vingt  niinutes,  durée  fixée  pour  cette 
ition  dans  le  cas  d'une  exploitation  intensive  du 
,  on  arrive  à  cette  conclusion  que  les  deux  écluses 
ées  du  Guétin  constituent  l'équivalent  d'un  allonge- 
de  parcours  de  ; 

2  X  20  X  60  X  0,12  —  288  mètres. 

pont-canal  du  Guélin  ayant,  en  outre,  346  mètres, 
ngueur  maximum  du  pont-canal  de  Briare  devait 
pour  satisfaire  &  la  condition  d'un  égal  débit  jour- 


346  +  288  ^  634  mèlres. 

delà,  si  on  continuait  la  traversée  de  la  vallée  de 
tire,  au  moyen  d'un  viaduc  d'inondation,  les  appuis 
uluc  pouvaient  être  plus  rapprochés,  mais  la  cuvette 
rtée  par  ces  appuis  devait  être  établie  pour  deux 
de  bateaux. 

le  solution  entraînait  soit  l'exécution  d'un  long 
ssif  viaduc  en  maçonnerie  surmonté  d'une  cuvette 
ment  en  maçonnerie  et  dégageant  mal  la  section 
lée  au-dessous  des  hautes  eaux,  soit  d'une  cuvette 
iique  ayant  H  mètres  au  plafond  d'un  type  entière- 
nouveau  à  étudier  et  encore  iiiconnu,  car  le  pont- 
s'il  était  nouveau: 


ntne  dimensions  totales; 

nme  dimensions  de  chaque  travée; 

Dme  métal  employé  dans  l'ossature  métallique  (acier  doux). 


conforme,  comme  dispositions  générales  de  la  bâche 
iB  chemins  de  halage,  à  plusieurs  ponts-canaux  déjà 
)uvés  dans  les  années  précédentes,  notamment  au 
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pont-canal  sur  l'Aisne  (canal  de  lOise  à  l'Aisne),  Imis 
travées  d'une  ouverture  totale  de  60  mèlros. 

Il  fallait  notamment  abandonner  lo  système  do  lùclie 
constilué  par  deux  poutres  maîtresses  de  tète  reliées  par 
une  série  de  pièces  de  pont  et  ailopter  le  ayslt'iU''  de 
poutres  longitudinales  parallèles  à  l'axe  du  canal,  jeH'i'^ 

d'un  des  appuis  en  maçonnerie  jusqu'à  l'autre  et  r ■■.»- 

rant  toutes  à  supporter  le  plancher  en  tAle  forminii  1.' 
fond  de  la  cuvette. 

C'est  là  une  disposition  qui  n'a  pas  encore  été  n>:ili-'r, 
ni  même  étudiée  en  détail,  et  qui,  par  suitt',  pouvait  1res 
légilimemcnt  soulever  devant  l'AdminislratiuR  les  plu) 
sérieuses  et  les  plus  longues  discussions. 

EnRn,  dans  tous  les  cas,  les  rondalions  des  piio-^  <li> 
viaduc  d'inondation  étaient  difficiles,  citùleuses,  d.  a 
moins  de  recourir  à  l'air  comprimé,  ne  donuaienl  p;!-  nur 
sécurité  absolue  en  cas  de  grande  cine  de  la  Loire. 

Par  suite,  en  adoptant  la  traversée  en  viaduc  di-  (miie 
la  vallée,  on  se  lançait  dans  des  diffirnlti^s  et  des  .iéppu-''» 
considérables  supérieures  à  celles  qui  résulteraii-ni  Ae 
rétablissement  du  canal  en  grand  remblai. 

Mais  le  tracé  de  ce  canal  en  remblai  jirésenlail  foiv^- 
ment  sa  convexité  vers  l'amont  el.  par  suite,  en  tcinjis 
de  grande  crue,  on  exposait  ce  reinhlai  à  être  ciiin"li' 
par  les  eaux  et  les  eaux  elles-incmes  à  être  rej'li'i'^ 
obliquement  sur  l'ouvrage  d'art  établi  en  lit  mineur  V.» 
second  lieu,  on  aggravait  ainsi  la  situai  ion  du  b(iiii>;  ilc 
Saint-Finnin.  par  suite  ; 

1°  De  la  surélévalion  des  eaux,  conséquence  -li'  la 
réunion  de  ces  eaux  sous  l'ouvrage  d'art  ; 

2"  Des  courants  violents  dus  à  rcl  arrêt  brusque  des 
eaux  par  le  grand  remblai  du  canal  el  à  leur  déviation 
brusque  dans  une  tlirection  presque  perpendiculaire  ; 

3'  Dca  tourbillons  tumultueux  qui  se  forment  toujours 
en  pareil  cas. 
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!i  la  nécessité  d'établir  en  avant  de  Saint-Firmîn 
igue  insubmersible  entre  le  coteau  et  la  culée  de 
aucbe  du  pont-canal  protégeant  le  remblai  du  canal 
illage  et  faisant  converger  les  courants  en  temps 
le  sur  l'ouvrage  d'art  par  une  déviation  lente  et 
îssive  de  manière  à  éviter  tout  danger  soit  pour 
Tains  et  centres  habité?,  sitnés  à  l'amont  du  pont- 

soit  pour  Touvrage  lui-même. 

fois  le  principe  admis  de  réunir  toutes  les  eaux 
n  ouvrage  spécial  établi  dans  le  lit  mineur,  il  suffit, 
léterminer  le  débouché,  que  ce  Ht  mineur  soit  suf- 
lent  agrandi  pour  que  les  vitesses  maxima  au 
nt  des  plus  grandes  crues  ne  deviennent  pas  des 
?s  dangereuses. 

débit  total  des  plus  grandes  crues  connues  est  con- 
conime  pouvant  s'élever  à 

9.000  mètres  cubes. 


c  nn  débouché  linéaire  total  de  600  mètres  brut 
pondant  à  iô  travées  de  40  mètres  et  avec  des 
le  3  mètres  d'épaisseur,  on  arrive  : 

A  UQ  débouché  nel  de  5S6  mëlres  ; 

A  un  débouché  superliciel  de  3, "32  mÈlrea  carrés 

I30US  des  hautes  eaux, 

en  déduit  les  valeurs  suivantes  qui  caractériseraient 
ime  des  eaux  à  la  traversée  de  l'ouvrage  au  moment 
us  grandes  crues  : 

tesse  moyenne  :  v  :r;  2~,41 

Ifsae  au  fond  :  ui  .•=  0,83  i;  —  2" ,05 

lesse  maximum  suivant  l'axe  du  courant  à  la  surface  : 


pont  élant  fondé  sur  le   tuf  calcaire    au  moyeu  de 
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caissons  descendus  à  l'air  comprime  sur  ce  tuf  in  im- 
versant  toute  la  coiirhe  de  sable  qui  est  supéritinv  ;iii 
banc  calcaire,  ces  vitesses  sont  assurément  adniis>ilile'. 
Si  l'on  calcule  le  remous  dû  au  s  piles  parla  funiiiili) 
usuelle  : 

,-QV_J '        \ 

oli  nous  prendrons  pour  le  coefficient  de  contracUofi  li 
valeur  0,9U,  notamment  en  raison  de  la  forme  o^Wik 
donnée  aux  avant-becs,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  et 
oii  on  représente  par  : 

Z,  le  remous  ù  chercher  ; 

H,  la  hauteur  de  l'eau  iromédialcnitnt  m  arnfuit  Ju  pont  : 

L,  le  débouché  linénire; 

X,  le  débouché  linéaire  ael  du  pont. 

Or  les  quantités  L  et  >,  sont  resiiectivemeut  égale! 
598  et  556  mètres. 

Quant  à  H,  labauteur  des  plus  hautes  crues,  obseiréM 
avant  la  rectification  du  lit  mineur,  était  de  6",30. 

Oq  a  cherché  à  démontrer  que  l'extousion  du  Ht  niiof 
faisait  plus  que  compenser  la  suppression  d'une  partie 
lit  majeur  et  la  concentration  de  toutes  les  eaux  dans  t4 
lit  mineur  ;  on  se  base ,  pour  faire  cotte  démonstration,  aa 
les  formules  indiquées  par  Mi  GraélT  ]iour  la  Luire  tor- 
mules  qui  sont  de  la  forme  : 


(Grabff,  Traité  d'Hydraulique,  t.  II.]..  188). 

On  arrive  ainsi  à  conclure   que  les   plus   hautes  eaui 
ne  dépasseraient  plus  s'>usle  pont 

5", 98,  soit  6™,00  en  nombres  ronds. 
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admettant  pour  H  cette  valeur  de  5",98,  oq  trouve  ; 
Z  =  0",lB. 

r  très  acceptable, 

«ut  régner  une  certaine  incertitude  au  sujet  des 
dents  qui,  dans  les  formules  et  les  calculs,  reprt^- 
it  l'inHuence  qu'exerce,  au  point  de  vue  de  la  vitesse 
ilement,  le  frottement  des  eaus  sur  les  diverses 
s  du  périmètre  de  la  section  mouillée.  Mais,  en 
ttaiit  mèine  que  H  soit  pris  égal  à  6'',50,  on  arri- 
à  la  valeur  : 

Z=0»',13, 

e  plus  faible  que  la  précédente. 

qu'à  présent,  le  pont-ranal  a  eu  à  subir  deux  forU-s 

moyennes  qui  se  sont  élevées  à  son  échelle  à 

4- ,20      et      4-, 9  2 

ssus  de  l'étiage,  et  l'écoulement  des  eaux  s'est  fait, 

:es  deux  cas,  d'une  manière  très  satisfaisante. 

;    dernière    remarque  intéressante   k    propos    des 

ions  générales  d'écoulement  des  eaux  sous  le  pont- 

de  Briare  est  la  suivante  : 

re  le  Bec-d'Allier,  d'une  part,  et  Briare,  de  l'autri', 

re,  qui  a  reçu  au  Bec-d'Allier  la  rivière  d'Ailier,  ne 

plus  d'autre  affluent  important, 
le  pont-canal  du  Guëtin  se  trouve  situé  sur  l'Allier 
Il  en  amont  du  confluent  du  Bec-d'Allier.  Le  pont- 
de  Nevers  se  trouve  situé  sur  la  Loire,  un  peu  en 

de  ce  même  confluent, 
peut  donc  rapprocher  utilement  : 
^e  total  des  débouchés  de  Nevers  et  du  Guétin  ; 
Le  débouché  de  Briare. 
E't  cette   comparaison  que  résume  le   tableau    ci- 


r 
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DJ,l«,«n.lrç  culéB.,,-. 
[t.sbuiKlii  lupcrlitifl  BU- 

C.«,n 

de 

poor   les 

il 

Brio*      'f^Ê 

343-,0G 

îsa-.oo 

1,,ÏW"ï,7'. 

34ï-,i7 
384-,  7-' 

bn''.r. 

aie-.»-™ 

Ces  chiffres  iircusent   bien  l'avantage  do    la  ft* 
30!it  en  poutre  droite  donnée  au  pont-canal  de  Brii 

Après   l'examen  des  coiisidôralions  qui   ont  «m 
a  dotennhialirin  de   la    longueur  totale   fin    pont 
nous    avons  à   donner  quelques  détails    au    sujeï 
situation    de    l'ouvrage  par  rapport  k    l'eiisenible 
vallée  do  la  Loire  à  BrJai-e. 

La  culée  de  la  rive  droite  avait  sa  position  détei 
pat'  la  position  Ëxe  de  la  berge  de  la  Loire,  au  di 
la  traversée.  Cette  berge  de  rive  dmite  est  occiqi 
e  port  de  Briare   sur   la  .Loire  et  recouverte  de 
Suit  sur  le  talus,  soit  sur  la  plate-foruie  du  port. 

Entre  cette  culée  et  le  coteau  de  rive  droite,  il 
qu'une  distance  de  100  mètres  dans  laquelle  ou  rem 
i  partir  de  cette  berge  pen-eyée  : 

l°La  levée  longitudinale  à  la  Loire  qui  protège 
les  crues   la    ville  de   Briare  et    l'ancieune    braw 
canal  latéral; 

2"  Celte  ancienne  branche  du  canal. 

La     levée    longitudinale    entièrement    en    terre, 
profil  insuffisant,  a  sa  crtte  située  à  0", 40  au-deftso 
grandes  crues   du  aiècle.  Elle  sert,  chaque  hiver,  1 
léger  l'ancienne  branche  du   canal  latéral   et  la  fi 
Briare  contre  les  crues  de  la  Loire.  Mais,  eu  tew) 
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Je  crue,  elle  est  nécessairement  surmontée,  <onoilée 
iverie.  Les  eaux  inondent  alors  l'ancienne  branche 
uial  latéral,  la  ville  de  Briare  et  la  partie  de  la  vai- 
econdaire  de  la  Trézée,  voisine  de  la  Loire,  sur  une 
eur  de  près  de  3  mètres. 

établissement  d'une  digue  en  amont  de  Saini-Firmiu 
ur  effet  de  rejeter  les  eaux  du  côté  de  la  rive  droite 
l'aggraver  cette  situation.  Il  convenait  donc  de 
er  le  val  de  rive  droite  au  moyen  d'un  éperon  que 
lerait  le  nouveau  canal. 

1  avait  agité  la  question  d'établir,  à  partir  de  la 
e  longitudinale  et  en  se  dirigeant  vers  le  coteau 
ive  droite,  une  seizième  travée  de  40  mètres  d'ouver- 

ais  alors  la  condition  précédente  ne  se  trouvait  plus 
plie,  et  l'on  s'exposait  k  des  réclamations  de  la  part 
labitants  de  Briare. 

j'on  veuille  bien  noter  qu'eu  pareil  cas  il  suffit  qu'il 
;  possibilité  de  discuter  une  aggravation  des  condi- 
idans  lesquelles  le  dommage  se  serait  produit  auté- 
•ement  aux  travaux  en  question  pour  que  les  récla- 
Is  puissent  intenter  une  action  contentieuse  contre 
ninistration  avec  tous  ses  ennuis  et  ses  dangers, 
autre  part,  l'établissement  de  la  seizième  travée  sup- 
it  qu'on  placerait  dans  la  levée  longitudinale  elle- 
le  une  pile  analogue  aux  autres.  Outre  l'aspect  peu 
faisant  et  surtout  peu  moimmental  de  cette  combi- 
m,  on  s'exposait  au  danger  de  voii'  cette  pile  prise 
Jes  courants  obliques  ou  des  tourbillons  dans  le  cas 
1  rupture  de  la  levée  longitudinale,  insuffisante,  s'ef- 
lerait  aux  abords  immédiats  de  la  pile  noyée  dans 
iton.  Cette  hypothèse  n'avait  rien  que  de  très  natii- 
puisque  c'est  dans  le  profil  en  travei-s  du  lleuve  cor- 
:)iidant  au  pont-canal  que  les  vitesses  des  courants 
gnentleur  maximum  et  que  c'est  immédiatement  en 
ArtnaUi  de»  P.  el  Ck.  Miaoutis.  —  189S-2.  3 


li 
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amont  que  la  surélévation  accidentelle  des  eaux  dufleDi 
atteint  également  son  maximum. 

Si  donc  on  se  place  au  triple  point  de  vue  : 

1*  De  la  stabilité  de  l'ouvrage  ; 

2'  De  son  aspect  architectural  ; 

3°  De  la  constitution  d'un  éperon  entre  le    i>oi 
Loire  k  Briare  et  le  roteaii  de  rive  droite   en    vul-  ili 
protection  de  la  Ville  : 

li  était  logique  d'établir  une  cuvette  maçonnée 
toute  la  traversée  de  la  levée  longitudinale.  piii> 
disposer  sur  l'ancienne  branche  du  canal  et,  p;ir  stii 
sous  le  nouveau  bief,  un  passage  doavertnre  miniiu 
c'est-à-dire  pour  une  voie  de  bateau  et  avec  5" .3 
passe  marinière,  et  enfin  seulement  au-delà  de  ce  pj 
sur  l'ancien  canal,  la  culée  de  rive  droite  du    pnnH 

Cotte  culée  de  rive  droite  touchait  presque  au  cdi- 
il  n'y  avait  qu'il  la  relier  solidement,  à  ce  coteau  pard 
remblais  munis  de  perrés. 

Lapasse  marinière  sur  l'ancien  canal  devait  être  imi 
vue  de  portes  de  garde  busquées  du  côté  de  l'amont 
fleuve  et  <iestinées  à  assurer  une  fermeture  cc^niit 
entre  la  berge  de  rive  droite  de  la  Loire  et  le  coteau 
ce  m^nlo  <-ôté  fin  fleuve. 

Les  eaux  rejetées  de  la  rive  gauche  par  la  nonvi 
digue  insubmersible  de  Saint- Firm in  sont  amenées  p 
gressivement  dans  une  direction  sensiblement  paralH 
k  l'axe  du  fleuve  par  les  inflexions  de  cette  digue. 

Après  avoir  franchi  le  jKint,  leur  cours  ne  peui  ft 
que  parallèle  à  Taxe  de  la  Loire  et  le  remous  jinHluil  [ 
les  piles  du  pont  ne  peut  se  faire  sentir  qu'en  antnnt. 

Par  suite,  on  peut  dire  qu'en  aval  du  pont-canal  l'éci 
Icnieut  des  grandes  crues  se  fera  d;ms  des  conditions  q 
ne  seront  pas  plus  défavorables  après  qu'avant  la  ri. 
truction  du  pont. 

L'épi  fonné   par  la  seizième  travée  et   ses  portes 
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de  commencera  in6rae  à  améliorer  la  situation,  et  il 

il,  pour  que  cette   situation  devienne    bonne,  d'exé- 

;r  l'exhaussement  et  le  renforcement  de  la  levée  lon- 

idtnale  de  la  Loire  en  aval  du  pont-canal. 

Hte  question  vient  d'être  remise  à  l'étude, 

hacune  des  deux   culées    du    pont-canal    doit   com- 


'  L'établissement  de  portes  de  garde  busquées  vers 
teneur  du  pont-canal,  de  manière  à  permettre  la 
inge  complète  de  la  cuvette  à  l'intérieur  du  pont, 
!  que  le  mouillage  varie  sur  le  surplus  du  bief  neuf; 
'  L'établissement  d'aqueducs  de  vidange. 
faut,  en  outre,  que  cette  partie  de  la  cuvette  maçon- 
,  située  au-dessus  de  la  culée,  pénètre  assez  avant 
i  les  remblais  pour  prévenir  tout  danger  pour  ces 
biais  aux  abords  du  pont  par  suite  des  liltrations  qui 
iblissent  k  la  jonction  des  remblais  et  des  maçon- 
es. 

nfin,  pour  assurer  leur  stabilité,  même  en  temps  de 
ides  crues  de  la  Loire,  et  afin  d'éviter  les  différences 
assement,  les  parties  maçonnées  de  la  cuvette  devaient 
ser  exclusivement  sur  des  fondations  à  l'air   com- 


oii    la    nécessité   d'appuyer   soit   chacune  des   deux 
;s,  soit  la  traversée  de  la  levée  longitudinale  de  la 
;  avec  cuvette  maçonnée  sur  deux  caissons  servant 
liédroits  à  des  voûtes  de  décharge  supportant  les 
mneries  supérieures  de  la  cuvette. 
itrement  dit,  la  cuvette  maçonnée  est  constituée  par 
lassif  unique  de  maçonnerie  reposant  ex<dusîvcmeut, 
3  à   des  voûtes  d'évidement  pratiquées   à  sa  partie 
ieure,  sur  des  caissons  foncés  à  l'air  comprimé. 
■ns   ces  conditions  aucun  tassement,  aucune  disloca- 
n'étaient  possibles, 
pont-canal,  d'une  longueur  totale  de  662" ,69  entre 
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les  extrémités  des  culées,  se  trouvait  donc  ainsi  composé: 

1°  Cuvelte  maçonnée  sur  la  culée  île  rive  gauclic 1    18° .M 

2"  Traversée  de  la  Loire  ; 

15  travées  de  40  mètres  = eOO-.OO  Ln,»-, 

Aboiils  au-delà  des  appuis  :  2  X  0,85  = {",10  \ 

3°  Cuvette  maçonnée  sur  la  levée  longitudinale  de  rive  1 
droite Ij^.K 

4»  Traversée  du  bief  des  Combles  :  | 

Une  travée  de  lO^.la  ~ iO^.lS 

AbouLs  au-delà  des  appuis  :  2  X  0,525  =  . . . .     l-^.OÏÏ 

5"  Cuvette  maçonnée  sur  la  culée  de  rive  droite 


It"",i0 


Total  égal 66î-.6e 

(Voir  l'élévation  d'ensemble,  pt.  16,  ftg.  i .] 

Nous  avons  maintenant  à  donner  quel'ines  dclaila  sur  les 
deux  parties  de  cet  ouvrage  : 

1"  Suhstructnre  maçonnée; 

2'  Grande  b;iche  métallique  à  la  traversée  de  la  lyiire 
et  petite  bâche  métallique  à  la  traversée  de  l'ancieiuio 
branche  du  canal  latéral. 

Nous  ajouterons  seulement,  à  titre  de  simple  rensei- 
gnement au  sujet  (lu  pont^ronte  étudié  comme  ponvaiil 
être  accolé  au  pont-canal,  que  cet  onvraffe  fut  compris 
dans  le  projet  présenté  le  16  février  1S87.  Ce  projet  élait 
prévu  naturellement  avec  les  mêmes  ouvertures  ijup  le 
pont-canal  :  40  mètres  et  avec  la  même  longueur. 

Il  avait  été  étudié  dans  l'hypothèse  où  le  pont-canal 
aurait  seulement  13  travées  et  520  mèlres.  Cesdonnws 
avaient  été  admises  au  début  et  bientôt  abandonnées,  à  la 
suite  de  l'étude  approfondie  du  régime  de  la  Loire,  élude 
que  nous  avons  résumée  plus  haut. 

Son  profil  en  travers  comportait  une  chaussée  de 
R  mètres  de  largeur  encadrée  entre  un  Irotloir  de  1  nù-tre 
du  cote  extérieur  et  un  conlre-trotfoir  de  0",50  du  ci'ilé 
de  la   cuvette  métallique   du  canal.   Ce  coutre-trottoir 
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ccolé  au  chemin  de  contre-halage,  qui  avait  reçu  1  mètre 
e  largeur  dans  cette  hypothèse,  en  était  entièrement 
éparé  par  mesure  de  prudence  par  un  garde-corps. 

L'ossature  métallique  constituée  en  acier  doux  se  com* 
osait  de  deux  poutres  maîtresses  en  treillis,  reliées  à 
wr  partie  supérieure  par  une  série  de  pièces  de  pont 
eliées  par  des  voûtelettes  en  briques  supportant  la 
liaussée. 

Les  dépenses  de  ce  pont-route  pouvaient  se  résumer 
tnsi  : 


Pont       ^Fondations  à  Tair  comprimé  . . 

roprementJMaçonneries  en  élévation 

dit         [Ossature  métallique  et  chaussée 

Total 

Somme  à  valoir  correspondante  . . 

^rds  pour  raccordement/  ^ 

,  1  Terrassements 

avec  les  <  ^, 

.  .       .     ,  .  4     »      1  Chaussée 

voies  de  terre  existantes  f 

Bordure  de  trottoirs  et  garde-corps. . . . 

Pont  sur  le  bief  des  Combles 

Total 

Somme  à  valoir  correspondante. . . 


117.921',30 
106.916,36 
425.661  ,80 


650.499^46 
65.000  ,54 


18.270^00 
2.392  ,00 

2.625  ,00 
25.355  ,00 


48.6i2',00 
l.:J58  ,00 


71 5.500  fr. 


50.000  fr. 


Total  g^n^ral 765.500fr 


Or  M.  Arnodin,  le  constructeur  des  ponts  suspendus, 
iffrait  d'exécuter  un  ouvrage  de  cette  nature  sur  la  Loire 
i  raison  de  1.000  francs  le  mètre  courant  pour  deux 
ifoies  charretières,  soit  520.000  francs  pour  520  mètres. 

On  avait  donc  ainsi  Toccasion  d'obtenir,  en  portant  la 
dépense  à  moitié  en  sus  environ,  un  pont  fixe. 

Pour  que  cet  ouvrage  pût  être  exécuté,  il  eût  fallu  que 
la  dépense  fût  répartie  par  tiers  entre  l'État,  le  départe- 
ment, puis  les  communes  et  les  particuliers.  Ce  sont,  du 
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reste,  ces  conditions  qu'a  souvent  offert  iioiir  les  granda 
travaux  publics  le  Conseil  général  d'Eure-et-Loir. 

On  sait  que,  lorsqu'il  s'agit  d'un  grand  ouvrage  intéren- 
sant  la  voie  terrestre,  le  Ministère  de  I  Intérieur  donne 
des  subventions  exceptionnelles.  Ces  sub\i-iitions  en  1SS6 
et  pour  le  Loiret  atteignaient  de  27  à  29  n/"' 

Nous  ne  présentions  donc  pas  une  deniande  exu^ïi-iw 
au  point  de  vue  de  l'emploi  des  deniers  de  l'État  quaml 
nous  sollicitions  le  Ministère  des  Travaux  jiuhlics  de  con- 
courir à  ia  dépense  du  pont-route  dans  la  proportioB 
de  33  0/0. 

Même  avec  cette  proportion  —  33  O/u  dos  liépenscs  à 
la  charge  de  l'État  —  il  n'est  pas  absohunont  certain  que 
la  combinaison  eût  réussi,  mais  du  moins  l'État  eût  fait 
tout  ce  qui  dépendait  de  lui  pour  la  faire  aboutir. 

Mais,  du  moment  où  la  dépense  totale  <'-(uit  laissée  à  la 
charge  des  pouvoirs  locaux,  il  n'y  avait  plus  aucune  chance 
de  réussite.  Et  si  les  études  ainsi  entrejinsfs  présentent 
un  réel  intérêt  au  point  de  vue  technique,  leur  seul  effet 
pratique  fut  de  retarder  de  près  de  deux,  ajis  eiivinui 
l'achèvement  des  études  définitives  du  poril-<'aiial. 

La  question  vient,  du  reste,  d'être  reiirise,  mais  |»iiir 
une  traversée  de  la  Loire  sur  un  autre  jinirH  voisin  df 
Briare,  Le  pont,  qui  sera  exécuté  avec  im  l'incniirs  (it- 
l'État  de  50  0/0,  doit  être  construit  à  Bnnnv.  i,  i:ikilij- 
mètres  en  amont  de  Briare. 
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poids  par  mètre  courant  du  pont-canal  peut  s'établii- 


cuvette  est  constituée  par  deux  poutres  maîtresses 
et  âmes  pleines,  hautes  de  3~,40  enire  les  semelles, 
nies  horizontalement  de  7°" ,259  d'axe  en  axe,  reliées 
r  partie  inférienre  par  une  série  de  pièces  de  pont 
r  également  en  I  hautes  de  O^.TO  entre  les  semelles 
pacées  de  1",45  suivant  Uaxe  du  canal.  Ces  pièces 
int  sont  recouvertes  par  une  tftle  se  recourbant  prêa 
outres  maltresses.  La  b&che  se  trouve  ainsi  consti- 
par  cette  tôle  de  fond  et  par  la  partie  supérieure  des 
poutres  maîtresses. 

-dessus  de  ces  poutres,  un  chemin  de  halage  ayant 
'  de  largeur  libre  repose  sur  les  semelles  et  sur  une 
de  consoles  placées  en  encorbellement  à  l'extérieur 
.  cuvette,  espacées  de  1",45  comme  les  pièces  dv 
et  correspondant  à  ces  pièces  de  pont.  Une  autre 
de  petites  consoles  intérieures  correspondent  aux 
les  extérieures  et  aux  pièces  de  pont  (Voir  la  coupe 
vers,  pi.  16.  fig.  4). 

les  consoles  extérieures  s'appuient  des  tôles  eni- 
^8  supportant  la  chaussée  empierrée  du  chemin  de 
e.  Aux  consoles  intérieures  sont  reliées  de  chaque 
le  la  cuvette  une  série  de  longrines  en  charpente 
,26,  dont  le  plan  d'eau  normal  à  la  tenue  de  2", 20 
re  le  milieu  et  qui  sont  destinées  à  amortir  les  chocs 
iteaux  contre  la  bâche  métallique, 
supposant  toujours  ce  nionillage  de  2" ,20,  un  bateau 
Dtant  une  largeur  de  5  mètres  et  un  enfoncement 
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(le   1°,80,  et  supposé  placé  dans  Taxe  du  pont-canaJ^ 
trouve  avoir,  de  chaque  côté,  une  largeur  en  eau  de  i"J 
entre   ses  parois  latérales  et  les  côtés   de  la  bâche 
sous  lui,  une  profondeur  de  0'",40. 

Le  rapport  de  sa  section  mouillée    à  la    section  di| 
bâche  est  seulement  de  : 


9,00 

ir>,60 


=  0,08, 


alors  que  ce  rapport  serait  au  Guétin  : 

73:27 -^'^^• 

Dans  ces  conditions  on  conçoit  que  les  bateaux,  ml 
à  pleine  charge,  circulent  très  facilement  dans  le 
canal  de  Briare. 

De  ces  données  on  déduit  les  poids  suivants  : 


Ossature    métallique.    Appareils   de   dilatation   et 

plaques  d'appui 

Accessoires  (chaussée  empierrée,  longrines,  etc.) . . 
Eau  au  mouillage  normal  de  2", 20 


Totaux  par  mètre  courant, 
Soit  pour  une  travée  de  W)  mètres . 


4.98* 

2.195 

15.600 


22.777"! 
9!1.0«)^ 


Si  on  ajoute  à  ce  chiffre  la  surcharge  réalisée  penàâ 
les  épreuves,  surcharge  ainsi  définie  : 


Eau 

Trottoirs 

Total  .... 


400»» 
1.200 

1.600»^ 


on  arrive  à  un  poids  par  mètre  courant  de 24.31 

soit  pour  une  travée  de  4.0  mètres 975.01 
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&  poids  se  transmet  aux  sommiers  par  deux  plaques 
pui  dont  les  dimensions  horizontales  sont  de  : 

iles  :  l»,700  X  4",050.  Culées  :  1»,050  X  i",050. 

a  pression  sur  les  sommiers  est  donc  par  centimètre 

Piles  Cultes 

Charge  normale 25'*,52        21^,237 

Charge  d'épreuve 27^,3 1        22»',728 

iCS  sommiers  sont  constitués  chacun  par  quatre  pierres 
taille  de  granit  jointives  dont  l'ensemble  présente  : 

Piles  :  2™,70  sur  2",054  et  une  épaisseur  de  0™,60 
Culées  :  2»,1473  sur  i»,85  — 

îes  sommiers  peuvent  donc  supporter  facilement  la  pres- 

X  qui  leur  est  imposée. 

.^s  piles  ont  2", 90  de  largeur  au-dessous  de  la  saillie 

couronnement  et  4"*,273  à  la  base  du  socle. 

Leurs  avant  et  arrière-becs  sont  ogivaux.  L'ogive  en 

n  a  une  flèche  égale  à  la  largeur.  Cette  forme  ogivale 

une  réminiscence  des  grands  ponts  hollandais  et  cons- 
le  une  disposition  qui  donne  plus  de  légèreté  à  l'aspect 
i  piles  en  même  temps  qu'elle  est  éminemment  favorable 

passage  des  grandes  crues  (Voir  pi.  18,  fig.  6). 
Cest  là  d'ailleurs  un  fait   devenu  classique   (Voir  les 
nrs  de  M.  l'Inspecteur  général  Morandière). 
La  distance  entre  les  saillies  extrêmes  des   avant   et 
riëre-becs  est  : 

Au-dessous  du  couronnement lo",214 

A  la  base  du  socle 16»,730 

La  pile  présente  en  plan  : 

1*  Au-dessous  du  couronnement,  une  surface  rectangu- 
ire  de  27"^,27qui,  ajoutée  aux  surfaces  des  deux  ogives, 
}ime  nne  superficie  totale  de  39™', 67. 
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La  pression  par  centimètre  carré  est  donc  au 
la  pile  : 

Charge  normale 2*^,296 

Charge  d'épreuve 2  ,457 


i 


î>. 


2**  A  la  base  du  socle,  une  surface  rectangulaire  ( 
sur  4°,273  qui,  ajoutée  aux  surfaces  des  deuii 
donne  une  superficie  totale  de  62"^,24.  1 

D'autre  part,  la  résultante  verticale  à  la   pai 
rieure  de  la  pile  s'établit  en  ajoutant  au  poids 
vée  de  40  mètres  le  poids  de  la  pile  : 

366"^,700,  soit  à  raison  dune  densité  de   2. 
grammes  pour  la  pierre  de  taille  et  le  moellon 
et  de  2.200  kilogrammes  pour  la  maçonnerie 
844.480  kilogrammes. 

La  résultante  verticale  s'élève  donc  à  : 

975.080  +  844.480  =z  1.819.560  kilogrammes, 

D'autre  part,  la  surface  de  la  première  assise 
étant  de  62"^,24,  la  pression  par  centimètre 

Charge  normale 2*^,650 

Charge  d'épreuve 2  ,923 

Ces  [iilcs    reposent  sur  des   caissons  dont  1î 
supérieure    est    arasée  à  0",40  au-dessous  du 
Tétiage  (cote  126,10)  et  dont  les  dimensions  hoi 
sont  ainsi  définies  : 

Une  partie  centrale  rectangulaire  de  10", 85  de 
sur  7  mètres  de  largeur  terminée  à  ses  deux  e: 
par  deux  demi-cercles  de  7  mètres  de  diamèti 
pi.,  page  42  bis). 

La  saillie  du  caisson  par  rapport  au  socle  des 
de  : 

1°  Vis-à-vis  de  la  saillie  de  Tavant-bec  en  ogive 

2<»  Latéralement  entre  les  deux  droites  parallèles  au 

fil  de  l'eau 

La  surface  d'un  caisson  pour  une  pile  est  de  ... . 


**•.] 


■>»■».-• 


'•«*. 


Page  42^ 


Demi-coupe  en  long 


T 


xeo 


^m^^jutr^]^ , 


i.o^ 


^4int 


/fet  t4l'M) 


Demi-coupe  horizontale 


i\v:ftan  •22*'*i3 


CfiiitJ^'  iSfyS 


3.SûS 
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J 
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Or  les  caissons  ont  été  descendus  à  des  profondeurs 
Tariables  en  vue,  de  les  pousser  jusque  sur  les  bancs  con- 
tinus et  compacts  de  tuf  calcaire  et  les  encastrer  dans 
ce  tof . 

On  a,  pour  réaliser  cette  condition,  dû  dépasser  les  pré- 
visions primitives  qui  avaient  été  basées  sur  des  son- 
dages effectués  au  cours  des  études. 

Ces  sondages  avaient  révélé  Fexistence  de  terrains 
crayeux  durs  à  des  profondeurs  bien  déterminées.  Seule- 
ment, en  exécution,  on  constata  qu'à  ces  profondeurs  on 
se  trouvait  sur  un  terrain  constitué  de  rognons  crayeux 
<iurs,  entourés  d'une  pâte  marneuse  et  crayeuse  tendre  et 
plus  ou  moins  délavée. 

Il  n'a  pas  paru  prudent  de  fonder  un  ouvrage  aussi 
important  sur  un  terrain  manquant  d'homogénéité  et  qui 
n'était  pas  complètement  à  l'abri  des  affouillements, 
€tant  données  les  vitesses  que  les  eaux  peuvent  prendre  à 
la  traversée  du  pont-canal  au  moment  des  plus  grandes 
mies. 

On  a  donc  traversé  toute  cette  couche  de  poudingues 
calcaires  pour  arriver  aux  bancs  calcaires  continus  hori- 
zontaux et  homogènes  et  on  y  a  encastré  les  caissons 
<leO-,50. 

Et  même,  comme  ces  calcaires  crayeux  sont  souvent 
caverneux,  on  a,  dans  chaque  caisson  une  fois  descendu 
au  niveau  ainsi  défini,  effectué  plusieurs  sondages  à  la 
oarre  à  mine  sur  2  mètres  de  profondeur,  de  manière  à 
«assurer,  autant  que  possible,  qu'il  n'existait  aucune 
cavité  au-dessous  du  caisson  sur  cette  profondeur. 

fl  était  difficile  de  pousser  plus  loin  les  précautions. 

Jamais,  du  reste,  soit  aprèsleur  achèvement,  soit  après 
•a  censtruction  de  la  bâche  métallique  ou  au  moment  de 
son  remplissage,  les  piles  n'ont  donné  le  moindre  signe  du 
plus  léger  tassement. 

Le  frottement  latéral    du  caisson  sur  les  couches  tra- 
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versées  contribue  d'ailleurs  à  augmenter  notable 
résistance  au  tassement. 

En  outre  des  14  caissons  correspondant  aux  pile 
avons  à  signaler  les  trois  systèmes  de  deux  c; 
yant  à  supporter  par  Fintermédiaire  d'une  voûte  de 
retombées  s'appuient  sur  ces  deux  caissons  les  cui 
maçonnées  établies  au  droit  de  chacune  des  deux  ci 
au  droit  de  la  traversée  de  la  levée  longitudinale 
Loire  par  le  nouveau  canal. 

Ces  caissons  ont  reçu  la  forme  rectangulaire  à 
arrondis  de  0",80  de  ravon  avec  les  dimensions  ci- 


Diroenu<Mis 

Culée  de  rive  gauche. 

A.  Caisson  le  plus  éloigné  du  fleuve 1^,60X8" ,00  W 

B.  Caisson  le  plus  rapproché  du  fleuve. . .  16,00X6" ,00 

Traversée  de  la  levée  longitudinale 
de  la  Loire. 

C.  Caisson  le  plus  rapproché  du  fleuve  . . .  16,00X6" ,00  95; 

D.  Caisson  le  plus  éloigné  du  fleuve  et  le 

plus  rapproché  du  canal  latéral  (an- 
cienne branche) 16,00  X  5™,00  Tlj 

Culée  de  rive  droite, 

E.  Caisson  le  plus  rapproché  du  canal  laté- 

ral (ancienne  branche) 16,00 X5",00  T9^ 

F.  Caisson  le  plus  éloigné  du  canal  latéral 

(ancienne  branche) 19,60X8" ,00  156 

Les  caissons  A  et  F  n'ont  à  supporter  que  la  moil 
poids  de  la  cuvette  maçonnée  correspondante. 

Les  caissons  B  et  C  n'ont  à  supporter  que  la  moil 
poids  de  la  cuvette  maçonnée  correspondante  et  la 
du  poids  d'une  travée  de  40  mètres. 

Les  caissons  D  et  E  n'ont  à  supporter  que  la  moil 
poids  de  la  cuvette  maçonnée  correspondante  et  la 
du  poids  de   la   petite  travée  de  8  mètres  sur  le 
latéral. 
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6  pressions,  par  centimètre  carré,  àTassise  inférieure 
[naçonneries^  en  élévation  au-dessus  des  divers  cais- 
des  culées  sont  les  suivantes  à  la  charge  d'épreuve 
ilia^e  de  2"  ,25  et  trottoirs  surchargés  à  300  kilo- 
unes  par  mètre  carré)  : 

Caisson  A 2^57 

—  B 4, 47 

—  C 3,94 

—  D 3  ,59 

—  E 2  ,89 

—  F 2  ,46 

>us  avons  ainsi  donné  Tensemble  des  conditions  sta- 
«  de  Touvrage  au  niveau  supérieiur  de  tous  les  cais- 
de  fondation,  piles  et  culées. 


tnite. 


\   CaÎKSon  A 
f        —       B. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

4  Caisson  C 
î  --  D 
t  Caistoa  E 
>       —       F 

1-: 


PROPONDEOR 

à 
laquelle 

le 
caisson 

a 

été 

descendu 

au-dessous 

de 
l'étiage 


5,48 
5,55 
5,52 
5,23 
6,03 
5,43 
5,39 
6,88 
7,28 
6,85 
6,64 
6,79 
7,79 
8,54 
8,28 
7,60 
7,30 
6,95 
7,00 
6,67 


HADTEUR 

du 

massif 

de 

maçonnerie 

dont 

le  nireau 

supérieur 

est  arasé 

à  0-,40 
au  -  dessous 
d«  réliagc 


5,08 
5,15 
5,12 
4,813 
5,63 
5,03 
4,99 
6,48 
6,88 
6,45 
6,24 
6,39 
7.39 
8,14 
7,88 
7,29 
6,90 
6,55 
6,60 
6,27 


SORFACR 


des 


caissons 


156-2,25 


95 
114 
114 
114 
114 
114 
114 
114 
114 
114 
114 
114 
114 
114 
114 
95 
79 
79 
156 


45 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 

'45 

45 

45 

,25 


CHAHOR   SUPPORTÉE 

par  le   sol   de   fondation 
à  la  charge  d'épreuve 


\ 


totale 


'.38 
(llli 
108 
035 
230 
3.085 
3.075 
3.450 
3.551 
3.443 
3.31)0 
3.428 
3.679 
3.868 
3.803 
3.654 
4.067 
3.181 
2.770 
5.729 


.840^ 

.1»;9 

..ô40 

.5«>0 

.800 

.880 

.760 

.860 

.620 

.380 

.360 

.200 

.880 

.mo 

.300 
.Sf)0 
.032 
.815 
.479 
.880 


par  centimètre  carré 


on  tenant 

compte 

du 

frottement 


3S36 

3", 

3  ,63 

3  , 

2  ,58 

0 

2  ,52 

o 

2  ,68 

0 

2  ,56 

') 

2  ,55 

2  ,85 

3  , 

2  ,93 

3  , 

2  ,85 

3  , 

2  ,81 

2  , 

2  ,83 

3  , 

3  ,(« 

3  , 

3  ,19 

3  , 

3  ,16 

3  , 

3  ,02 

3  , 

4  ,04 

4  , 

3  ,77 

4  , 

3  ,25 

3  , 

3  .52 

3  , 

sans  tenir 

compte 

du 

frottement 


48 
79 
72 
.65 
,83 
,70 
,69 
.02 
.10 
,01 
,96 
.00 
22 
,38 
,32 
.19 
,26 
,00 
,49 
.67 


^ous  donnons  dans  le  tableau  ci-dessus  les  profondeurs 
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auxquelles  les  différents  caissons  des  piles  et  «le^  ai 
ont  été  foncés  au-dessous  de  l'étiage  «t  ia  pression 
centimètre  carré  sur  le  sol  de  fondatioo  d'aboni.  ;ib« 
tion  faite  de  toute  force  résistante  de  fi-oiienicni  iV 
suite  en  faisant  entrer  cette  force  résistante  lie  fruilfi 
{à  raison  de  700  kilograiniiies  par  mètre  cari-é  'le  sot' 
frottante)  connue  une  force  verticale  tf^issiiiu  i/u 
rxintraire  de  la  gravité  et  venant  en  déduction  de  Ij' 
de  la  pesanteur. 

Tous  ces  caissons  ont  été  des<'endus  à  leur  niveau  i 
nitif  au  moyen  de  l'air  comprimé. 

Les  maçonneries  au-dessus   de  la   chambre    de  in 
étaient  exécutées  à  l'air  libre  à  l'intérieur  du  caisson 
manl  batardeaii  et  débouchant  au-dessus  du   niveau   t 
Loire  avec  une  revanche  suffisante  pour  être  à  l'abri 
variations  périoiiiques  ordinaires  du  niveau  du    flcm 
fur  età  mesure  que  les  caissons  descendaient,  parsiii 
fonçage,  on  les  complétait  dans  le  sens  verticîU  pari 
hauf>se   ajoutée  sur  tout  le  pourtour,  c'est-à-dire   ]• 
nouvel  anneau  rivé  aux  précédents. 

Le  poids  total  des  fers  employés  pour  les  20  rai- 
ycompris  les  hausses,  a  été  de  5ôi.8H  kiliiLTiuiinn' 
le  ptùds  des  fers  des  caissons  restés  en  place  après  m 
vement  est  de  487.620  kilogrammes. 

Après  l'achèvement  du  massif  de  maçonneries  •• 
naircs  ;i  l'air  libre  et  une  fois  le  caisson  descendu  ; 
place  définitive,  la  chambre  de  travail  et  les  chemit 
ont  été  remplies  de  béton  de  ciment. 

Ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  précédent,  la  pns; 
sur  le  sol  de  fondation,  en  supposant  le  pont-canal  Iitim 
et  mis  en  eau  ne  dépasse  en  aucun  point  de  l'ouvri:;' 
lii/ii/f  siijiènpiire  (h  4''*,2{i  par  cenlimètre  carré. 

Le  cube  total  des  maçonneries  exécutées  dans  les  ci 
sons  a  été  de  14.143"'',8li,  et  la  dépense  corresiwinIaB 
do  l.iJ(>4.161fr.92. 
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Le  prix  du  mètre  cube  de  maçoanerie  mise  en  œuvre 
ans  les  caissons  s'est  élevé  à  71  francs. 

Au-dessus  des  caissons  ont  été  établies  les  maçonne- 
ries vues  en  élévation  des  piles  et  des  culées . 

Les  piles  ont  une  hauteur  de  7",925  entre  le  dessus  des 
sommiers  et  le  niveau  supérieur  de  la  maçonnerie  des  cais- 
sons. 

Le  prix  moyen  du  mètre  cube  de  maçonnerie  en  éléva- 
lion  (pierre  de  taille,  moellons  d'appareil  et  maçonnerie  de 
remplissage)  a  été  de  40fr.  73. 

La  partie  constante.de  chacune  des  piles,  situées  au- 
dessus  des  fondations,  représente  un  cube  de  maçonnerie 
de  366«,73  et  une  dépense  de  19.900  fr.  43. 

Pour  la  culée  de  rive  gauche,  le  cube  au-dessus  des^ 
fondations  est  de  1.989°'3,46,  et  la  dépense  de  53.129  fr.  97, 

Pour  la  cuvette  maçonnée,  vis-à-vis  la  digue  longitu- 
dinale de  la  Loire  (rive  droite),  le  cube  au-dessus  des 
fondationse3tdel.470"',17et  la  dépensede  47.542 fr.  47. 

Pour  la  culée  de  rive  droite,  le  cube  au-dessus  des  fon- 
dations est  de  1.654■°^64,  et  la  dépense  de  39.795  fr.  39. 

L'ensemble  des  dépenses  concernant  la  substructure 
maçonnée  peut  se  ré.sumer  ainsi  : 


Le  projet  primitif  correspondant  (quatrième  lot)  a  été 
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r  approuvé  le  24  mars  1890  et  adjugé  If  16  tiKii  suivant 

^  a  été  complété  par  une  extension  du  cuhe  des  fijuiaû 

R  due  à  la  nécessité  que  nous  avons  sigiialéo  pitis  lia 

<.  descendre  les  fondations  plus  bas  poui-  cfrtiiins  cai 

y  que  ne  pouvaient  le  faire  prévoir  les  sondages. 

^-  Cette  extension  du  projet  du  quatrième  loi  a  fait  1' 

\  d'un  projet  complémentaire  approuvé  le  27  octobre  11 

.'  et  le  tableau  précédent  donne  les  dépenses  cnirosp.  m. 

l'ensemble  du  projet  primitif  et  du  projet  compléniem 
pour  la  maçonnerie  essentielle  au  pont-canal  proprei 
dit,  c'est-à-dire  les  maçonneries  exécutées  à  l'air 
primé  et  les  massifs  que  ces  fondations  supjx>rtem  ii 
diatement. 

Mais  il  était  nécessaire  de  les  compléter  parles  im 
accessoires  : 

1°  Des  quarts  de  cône  aux  abords  du  pont-canal: 

2°  Du  revêtement  en  maçonnerie  de  la  levtM?  loiiïil 

uale  de  la  Loire  aux  abords  du  pont-canal  ; 

3*  Ue  la  construction  des  bîitiments  d'exploitation 

4*  De  la  construction  d'une  longueur  de  43  mètres 

canal  aux  abords  de   la  culée  droite,  longueur  laîsfi 

dessein  au  dehors  de  la  dérivation  de  rive  droite,  aâ 

ne  pas  comphquer  par  des  sujétions  spéciales  les  nijipt 

de  deux  grandes  entreprises  voisines. 

De  plus,  sur  cette  longueur  le  plafond  du  nimvoau 
devait  être  terminé  bien  avant  l'aclièvenienl  de  celtiî 
vationde  rive  droite  afin  d'offrir  l'installation  U(•Cl■<^ai 
montage  et  au  langage  successifs  de  la  bâche  méiall)^ 
Enfin  à  ce  chef  do  dépenses  doivent  être   raitacbc 
A.  Les  maçonneries  établies  sur  pilotis  nécessaires 
i"  Pour  les  banquettes  fie  halage  de  l'ancienne  bra« 
du  canal  latéral  au-dessus  de  la  seizième  travée  de8iDH 
d'ouverture  ; 

2°  Pour  le  radier  de  la  porte  busquée  fermant  h 
zième  travée  ; 
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B,  Les  charpentes  fixes  correspondantes. 

Delà,  la  nécessité  d'une  nouvelle  extension  du  quatrième 
lot  comprenant,  sous  le  nom  de  lot  n*  4  bis^  les  travaux  à 
exécuter  en  régie  et  à  la  tâche,  afin  d'éviter  toute  récla- 
mation du  chef  de  la  gêne  et  des  sujétions  provenant  de 
Tinstallation  des  chantiers  du  cinquième  lot  (bâche  métal- 
lique). 

L'approbation  et  l'autorisation  d'exécuter  portent  la 
date  du  4  novembre  1891. 

m 

Les  bâtiments  d'exploitation  primitivement  prévus  sont 
au  nombre  de  deux  situés  de  chaque  côté  du  canal  : 

D'un  côté,  la  maison  du  Conducteur,  logement  et 
bureau; 

Au  fond  du  jardin,  une  maison  acquise  a  pu  être  uti- 
lisée comme  bureau  des  employés  pendant  la  période 
Reconstruction  et  de  premier  entretien. 

De  l'autre  côté  du  canal,  une  maison  comprenant  :  loge- 
ment d'un  garde  et  d'un  éclusier  et  magasin. 

De  plus,  il  a  été  reconnu  nécessaire  d'attacher  au  service 
de  l'exploitation  du  pont-canal  un  second  éclusier,  ce  qui 
constitue  un  éclusier  pour  chacune  des  deux  paires  de 
portes  de  garde  du  pont-canal. 

A  cet  efifet,  on  a  pu  acheter  et  utiliser  pour  loger  ce 
second  éclusier,  en  le  complétant  par  quelques  aménage- 
ments, l'immeuble  bâti  pour  le  service  de  l'entreprise  du 
quatrième  lot.  Et  sur  la  culée  gauche  on  a  installé  un  poste 
de  garde  pour  l'éclusier  détaché  aux  portes  de  garde  de  la 
<*ulée  de  rive  gauche  et  à  la  police  des  bateaux  en  sta- 
tionnement près  de  ce  point  dans  l'attente  du  passage  du 
pont-canal. 

Enfin  on  a  récemment  construit  un  autre  bâtiment 
annexe  pour  servir  de  bûcher,  éciuies,  etc.,  pour  l'en- 
semble des  agents  chargés  de  la  stfrveillance  de  l'entre- 
tien et  de  l'exploitation  du  pont-canal. 

Nous  compléterons  cette  nomenclature  en  faisant  con- 

Atmales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  IS&S-S.  4 
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naître  qu'un  cantonnier  attaché  à  ce  même  service 
logé  dans  un  immeuble  à  proximité,  dépendant  de 
cienne  branche  du  canal  latéral. 

Avec  cette  équipe  de  quatre  hommes  placés 
main,  l'expérience  démontre  que  le  Conducteur  su! 
sionnaire  peut  parer  à  toutes  les  nécessités  de  la 
et  de  l'entretien  d'un  ouvrage  d'un  genre  nouvel 
exceptionnel  qui  demande,  surtout  dans  les  prei 
années,  une  vigilance  soutenue. 

Nous  aurons  à  parler  encore  plus  loin,  à  propos 
bâtiments  situés  autour  de  la  culée  du  bâtiment 
machines  pour  l'éclairage  électrique  du  pont-canal. 

Les  dépenses  correspondantes  se  résument  ainsi  : 

!•  Ouvrages  autour  de  la  culée  droite. 

(Quarts  de  cône,  radier  de  la  porte  busquée  sur  le  bief  des  Coi 
banquettes  de  halage  et  revêtement  de  la  digue  de  la 
terrassements  du  canal  sur  la  longueur  précitée  de  43  mi 


Terrassements 

Maçonneries 

2°  Bâtiments. 

Maisons  d'habitation  J. 

l  a  gauche 

Latrines 

Puits 

3°  Bâtiments  complémentaires. 

Achat  et  aménagement  d'une  maison  pour 
le  logement  d'un  second  éclusier 

Bâtiment  commun  pour  bûcher,  écu- 
rie, etc 

Guérite  pour  l'éclusier  détaché  sur  la  rive 
gauche  


2.194'%02 
52.620  ,60 


23.050'%99 

23.040  ,75 

936   ,34 

875   ,70 


2.044^%  15 
3.535  ,68 
4.785  ,93 


Total 
Somme  à  valoir ... 


Dépenses  totales  pour  les  ouvrages  autour  de  la  culée 
de  rive  droite 


54.8ii 


47.903 


é.^ 


ilO.( 

12.11 
122,271 


i 
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Les  quarts  de  cône  de  perrés  divers  aux  abords  de  la 
rive  gauche  ont  été  rattachés  au  lot  voisin  de  terrasse- 
ments et  d'ouvrages  d'art  de  la  dérivation  de  rive  gauche . 

La  réception  provisoire  des  travaux  des  lots  i  et  i  bis 
a  eu  lieu  les  14  décembre  et  21  novembre  1893. 


CHAPITRE  IV. 


OSSATURE   METALLIQUE. 


Les  conditions  générales  d'établissement  du  pont-canal 
avaient  donné  lieu  à  de  longues  et  vives  discussions.  Aussi, 
pendant  la  période  de  ces  débats,  les  études  relatives  à  la 
bâche  métallique  avaient  été  très  avancées.  Par  suite, 
bien  que  le  projet  définitif  de  la  substructure  maçonnée 
porte  la  date  du  15  février  1890,  la  présentation  du 
projet  d'ossature  métallique  çut  lieu  dès  le  27  juin  sui- 
vant. 

Des  deux  nouveautés  que  présentait  l'ouvrage,  l'une,  la 
travée  de  40  mètres  pour  pont-canal  métallique,  en  vue 
de  la  circulation  facile  des  grands  bateaux  usuels,  sur  les 
canaux  français,  de  5  mètres  de  largeur,  était  acceptée 
et  en  cours  de  réalisation. 

Ilne  restait  plus,  pour  obtenir  une  solution  entièrement 
satisfaisante  qu'à  faire  trancher,  en  faveur  de  l'acier  doux, 
la  question  du  métal  employé. 

En  outre,  les  travées  discontinues  revenant  à  la  mode, 
la  question  qui  se  jJrésentait  était  de  savoir  si  les  15  tra- 
vées seraient  continues  ou  discontinues. 

Nous  avons  à  peine  besoin  de  rappeler  qu'il  est  un  peu 
plus  coûteux,  mais  plus  prudent   d'adopter  les  travées 
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discontinues,  toutes  les  fois  qu'on  peut  craindre  quelqii 
légers  tassements  dans  les  fondations,  car,  s'il  se  pro4 
quelques  différences  dans  l'horizontalité  des  appuis^*^ 
se  trouve  en  dehors  des  hypothèses  du  calcul  des  trai 
continues,  et  il  peut  en  résulter  des  écarts  considéi 
entre  les  tensions  calculées  et  les  tensions  qui  se  ré; 
dans  l'ossature  d'une  poutre. 

Toutefois,  le  pont-canal  étant  fondé  sur  un  tuf  cal< 
un  peu  tendre,  mais  homogène,  il  ne  semblait  pas  qi 
eût  à  redouter  cette  éventuahté.  Il  y  avait  donc  un 
d'adopter,  au  double  point  de  vue  de  Téconomie  et 
rigidité,  la  continuité  de  la  poutre. 

A  ces  arguments   s'appliquant  aux  voies  de  comi 
cation  de  toutes  natures  venaient  s'en  ajouter  d'aul 
c'était  la  difficulté  d'établir  pour  un  pont-canal  un 
nombre  de  joints  mobiles  et   cependant  étanches, 
difficulté  encore  plus    grande  d'aller,  en  cas  de 
rechercher  et  réparer  les  avaries  ayant  pu  survenir  à 
joints. 

Avec  une  poutre  continue  pour  les  15  travées  sr 
Loire,  toutes  les  difficidtés  se  concentraient  sur  les 
cords  extrêmes  et  si,  d'une  part,  la  dilatation  y  était 
considérable,  d'autre  part,  on  pouvait  concentrer  fa 
ment  sur  ces  deux  points  tous  les  moyens  néces* 
pour  surmonter  la  difficulté. 

La  question  ne  se  posait  donc  plus  guère  qu'enti 
fer  et  l'acier. 

Pendant  longtemps  on  a  reproché  à  l'acier  : 

1"*    D'être    brusquement   cassant,    c'est-à-dire  de 
rompre  sans  prodromes  avertisseurs  et,   par  conséqi 
de  ne  pas  remplir  les  conditions  nécessaires  pour  asa 
la  sécurité  indispensable  surtout  sur  les  voies  de  coi 
nication  ; 

2*  De  subir,  sous  l'action  des  chocs,  des  transformati^j 
moléculaires   qui  tendent  à   lui  donner  ce  défaut  d' 
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cassant,  alors  qu'il   ne  Taurait  pas  eu  au  début  de  son 
emploi  : 

3*  De  subir  également  des  altérations  moléculaii*es  soit 
sous  Faction  d'un  traA^ail  mécanique  brusquement  appliqué 
tel  que  le  perçage  des  trous  de  rivets  à  la  poinçonneuse, 
soit  à  la  suite  de  tout  travaU  à  la  température  critique  du 
rouge  sombre  ; 

4"*  Son  défaut  d*homogénéité  dû  à  la  pénétration  insuf- 
fisante de  la  cémentation  ; 

5*  Enfin  son  prix. 

Mais,  dès  1885,  toutes  ces  difficultés  avaient  été  on 
^supprimées  ou  résolues.  Ainsi,  en  1884,  M.  Périsse, 
ingénieur  civil,  résumait,  dans  sa  brochure  sur  Temploi 
de  l'acier,  les  plus  récents  progrès  réalisés  à  cette  époque 
par  la  métallurgie.  L'industrie  métallurgique  était  eu 
mesure  de  fournir,  dès  cette  époque,  des  lingots  d'acier 
fondu,  provenant  du  convertisseur  Bessemer  ou  d'autres 
procédés  analogues,  parfaitement  homogènes  donnant  des 
tôles  très  douces  présentant  une  résistance  notanuneat 
supérieure  à  celle  du  fer  (42  kilogrammes  par  millimètre 
carré  de  section  au  lieu  de  30  kilogrammes)  et  cependant 
offrant  des  propriétés  remarquables  d'élasticité  (22  kilo- 
grammes par  millimètre  carré  au  lieu  de  15  kilogrammes 
pour  le  fer)  et  d  extension  avant  rupture  (24  0/0). 

Ce  métal  mis  en  œuvre  était  livré  presque  au  môme 
prix  que  le  fer. 

Pour  un  pont-canal  la  question  des  vibrations  était 
écartée  ;  elle  ne  semble  pas  d'ailleurs  avoir  des  consé- 
quences aussi  gravps  qu'on  le  craignait  autrefois. 

Il  ne  restait  donc  qu'à  observer  quelques  précautions 
spéciales  dans  la  mise  en  œuvre  et  l'assemblage  des  tôles, 
notamment  : 

1*  Forer  les  trous  de  rivets  avec  un  poinçon  d'un  diar- 
mètre  inférieur  au  diamètre  de  l'ouverture  définitive  et 
compléter  Touverture  des  trous  de  rivets  par  l'alésage  ; 
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2*  Avoir  terminé  toutes  les   opérations  de   forj 
(soit  pendant  le  riv étage,  soit  pour  la  présentaUoft 
assemblages  des  tôles)  avant  que  les  aciers  d^abord 
au  rouge  ne  fussent  descendus  à  la  température  du 
sombre. 

Dans  le  rivetage   on  arrive  rapidement  à  remp 
condition  nécessaire. 

Pour  la  préparation  des  assemblages  de  tôles  on 
également  arriver  au  résultat  désiré,  mais  il  faut, 
cela,  opérer  avec  beaucoup  d'activité,  et  le  mieux 
siste    encore  à  éviter  d'avoir  à  couder  ou  à  dévier 
quelques  épaisseurs  les  tôles  ou  les  cornières  ;   c 
plus  prudent. 

On  arrive  actuellement  à  réaliser  les  assem 
usuels  de  tôles  en  évitant  à  peu  près  tout  travail  à 
en  dehors  du  travail  originaire  du  laminage. 

Il  est  difficile  de  définir  chimiquement  les  aciers 
leurs  doses  infinitésimales  de  carbone,  de  manganc 
d'autres  corps  simples  accessoires.  Il  est  plus  faci 
plus  pratique  de  les  définir  par  leurs  propriétés 
niques  qui  sont  absolument  caractéristiques  d'une  q 
donnée  d'acier. 

Nous  venons  de  rappeler  plus  haut  les  propriétés 
niques  qu'on  pouvait  demander  à  l'acier  doux  et  qui 
daient  ce   métal  apte  à  être   employé  dans  les  tra 
publics. 

Reste  à  définir  la  limite  de  travail  à  demander  au  m 

On  admet  que,  sous  l'action  spéciale  aux  charges  d 
miquos,  les  pressions  ou  tensions  statiques  peuvent  don 
C'est  pourquoi  on  limite  à  6  kilogrammes  le  travail 
muni  à  demander  au    fer,    ce  travail   pouvant   s  elc 
exceptionnellement  au  passage  des  charges  enmouve: 
à  12  kilogrammes. 

La  limite  d'élasticité  du  fer  étant  de  15  kilograninilj 
il  reste  3  kilogramiiu's  de  marge  pour  tenir  compte  d'à 
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défaut  possible  dliomogé&éiié  zw^m  •j'a:v£i».r«'  ^jn^x^ 
limite  de  15  kilogrammes  à  partir  4e  l^p¥:Z^  Il  j  a  6»4'jr' 
mation  permanente,  ce  qa'oo  doit  ériur  &  vr.^«  fcîx«  h 
faible  que  soit  cette  déformalMi^ 

Pour  un  métal  dont  la  limite  d'éisL^'yrh^  *r*^\  z*^  :f2  kilo- 
grammes et  dont  lliomogéDéîté  est  as%un^  for  «.x^r  fu^^vxi 
complète  et  par  un  laminage  frogjrfT^^fil  et  éuffnp^jWi.  <« 
peut  admettre  10  kilogramnies  crxjui»^  kn.rur  ^^  Uarail 
sous  l'action  des  chargeas  slaUqiie«.  cevte  preiHskiO  prou- 
vant exceptionnellement  s*élever  à  lA  kiV>çnaojf>eè.  La 
marge  à  réserver,  pour  t^nir  cocopie  du  d^farit  d Vxuog^- 
néité,  serait  encore  de  2  kilograiiu&e«. 

Ces  conditions  ont  été  détenuinée»  eu  1885,  par  con- 
séquent  sous  le  régime  do  règlement  du  9  juillet  1877  mr 
les  ponts  métalliques.  Elles  soppoje^ijt  : 

!•  Qu'il  n'y  a  aucune  déduction  correspondani  aux  trouj* 
des  rivets; 

2^  Qu'on  admettra  une  limite  fixe  et  invariable  de  ira- 
vail,  quels  que  soient  le  sens  et  la  répétition  des  efforts 
auxquels  les  pièces  seront  ^ousms^t^^  poorru  que  ces  efforts 
calculés  statiquement  ne  déterminent  jnuuds  un  travail 
supérieur  à  la  limite  fixée. 

Le  premier  devis  relatif  à  l'emploi  de  Tacier  doux 
pour  un  ouvrage  en  voie  courante,  construit  en  France* 
fut  présenté  par  nous,  à  titre  d'Ingénieur  ordinaire,  en 
date  du  2  avril  1885,  dans  le  service  de  M.  Prr>iupt,  alors 
Ingénieur  en  Chef,  pour  deux  ponts  en  poutre  droite  de 
50",50  et  de  13  mètres  d'ouverture  destinés  à  recevoir 
deux  voies  de  chemin  de  fer,  les  ponts  sur  la  Brave  potu- 
la  ligde  de  Tours  à  Sargé. 

n  comportait  l'emploi  de  224^,900  d'acier  laminé. 

Le  projet  fut  approuvé  par  ime  décision  du  3  oc- 
tobre 1885,  signée  de  M.  Alfred  Picard,  aujourd'hui  Ins- 
pecteur Général  des  Ponts  et  Chaussées  et  Commissaire 
Général  de  TExposition  de  1900. 
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Un  second  exemple  de  Temploi  de  ce  même  métal  É 
donné  au  pont  Gaulaincourt. 

Le    devis    fut    dressé  à    la  date    du    18    août  1 
(M.  André,  Ingénieur  en  Chef;  M.  Joumet,  Ingénii 
ordinaire). 

On  s'était  inspiré  pour  ce  devis  de  celui  des  ponts  d 
Braye,qui  nous  avait  été  demandé,  et  quelques  perfecti 
nements  y  avaient  été  apportés. 

La  décision  approbative  est  du  17  avril  1887. 

La  quantité  d'acier  laminé  prévue  au  projet  était  i 
650  tonnes.  G  était  un  second  pas  de  fait  dans  cette  mm 
voie.  Après  les  voies  ferrées,  c'étaient  les  voies  de  tei^ 
qui  avaient  leur  premier  ouvrage  en  acier. 

Enfin  vint  le  devis  du  pont-canal  de  Briare,  pré] 
en  date  du  27  juin  1890,  prévoyant  une  quantité  de 
de  3.000  tonnes.  L'acier  allait  s'appliquer  aux  voies  na 
gables,  comme  aux  routes  et  aux  chemins  de  fer,  et  Fi 
peut  dire  que  la  décision  portant  approbation  de  la  bâ 
métallique  du  pont-canal  de  Briare,  décision    du  25 
vembre  1890,  consacrait  officiellement  l'emploi  de  1 
doux  travaillant  k  la  flexion  dans  les  constructions  ciii 

Depuis  lors,  tous  les  grands  ponts,  notamment  les 
de  chemin  de  fer,  se  font  en  acier  doux. 

Il  n'est  pas  inutile  de  noter  en  passant  que,  pe» 
cette  période  de  recherches  et  de  progi'ès,  dans  l'empli 
de  l'acier  doux  travaillant  à  la  flexion,  c'est-à-dire  n 
certains  points  à  la  compression,  et  sur  d'autres  j 
l'extension,  d'autres  Ingénieurs  étudiaient  et  réalisaicÉJ 
avec  d'éclatants  succès,  l'ejnploi  de  l'acier  dur  dansifl 
ponts  en  arc  où  cet  acier  dur  ne  travaille  qu'à  la  coniprei 
sion. 

Il  suffit  do  mettre  en  regard,  en  observant  Tordre rbro 
nologique,  les  dates  de  l'approbation  des  ponts  en  arc  €f 
acier  dur  et  dos  ponts  en  poutre  droite  en  acier  doux  i 
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GRANDS   PONTS   EN   ACIER   DONT  LA   CONSTRUCTION 
A  in  AUTORISÉE   EN   FRANCE   POSTE RIEV REVENT   A    4880. 


Ponts  en  arc. 

!i  juin  1884.  —  Pont  de  Rouen 
(pont-route)  655  tonnesd*acier 
laminé. 


»  octobre  i  886.— Ponts  Morand 
et  Lafayette  (ponts-routes), 
5.133  tonnes  d'acier  laminé. 


Ponts  en  poutre  droite. 


5  octobre  1885.  —  Ponts  de  la 
Braye  (chemin  de  fer  de 
Tours  à  Sargé),  225  tonnes 
d'acier  laminé. 

17  août  1886.  —  Pont  Gaulai  n- 
court  (pont-route),  650  tonnes 
d'acier  laminé. 


24  mars  1890.  —  Pont-canal  de 
Briare,  2.459  tonnes  d'acier 
laminé. 


La  nature  et  le  mode  d'emploi  de  Tacier  sont  bien 
appropriés  à  sa  destination  dans  les  deux  genres  d'ou- 
ïes. 

A  propos  de  ce  point  d'histoire  technique,  M.  Rabut, 
fcgénieiu*  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées,  a  cité  un  pont 
tournant  en  acier  construit  par  lui  en  1882  dans  son  ser- 
rée d'Ingénieur  ordinaire  pour  le  service  maritime  du 
Calrados. 

Nous  ferons  remarquer  qu'il  s'agit  là  d'un  ouvrage 
^p^ial  sur  lequel  la  vitesse  est  toujours  nécessaire- 
Oïent  restreinte,  tandis  que  nous  n'avons  considéré,  dans 
fette  étude,  limitée  d'ailleurs  à  la  France,  que  les  grands 
ouvrages  destinés  à  la  voie  courante  pour  chacun  des 
genres  de  voie  de  communication. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  convient  d'examiner  quelle 
«tait  la  raison  spéciale  et  dirimante   qui  nous  portait  à 
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insister  pour  l'emploi  de  l'acier  doux,  de  préférei 
fer,  aa  pont-canal  de  Briare. 

Ce   n'était  pas  seulement  pour  appliquer  à  uni 
ouvrage  les  derniers  progrès  réalisés  dans  la  met 
et  dans  la  construction,  mais  encore  parce  que  1^ 
pouvant  travailler  à  10  kilogrammes  était  celui  qui,] 
tifiquement,  convenait  le  mieux  à  la  solution  du  pi 
d'un  pont  de  poids  mort  considérable  et  4  graiK 
vées. 

En  effet  l'importance  de  ce  poids  mort  conduit] 
épaisseurs    de    semelles   importantes    pour    les 
maîtresses  sur  les  piles  et  vers  le  milieu  des  travt 
des  épaisseurs  d'autant  plus  considérables  que  h 
du  travail  maximum  est  plus  faible. 

Nous  donnons  ici  le  tableau  des  épaisseurs  m< 
de  semelles  composées  telles  qu'elles  résultent  des 
d'exécution  étudiés  simultanément,  d'une    part, 
fer  et  la  limite  de  travail  de  6  kilogrammes,  d'au! 
avec  l'acier  et  la  limite  de  travail  de  10  kilogrami 

Poutre  continue  en  fer. 

MiBi 

-,.,.        ,      ,       ,  i  r«  et  dernière M 

Milieu  des  travées. . .  ?..        .       . 

(  Autres  travées 

Piles  i  <'*et  14-  piles \: 

{  Autres  piles li 

Les  moyennes  analogues  pour  l'acier  restent  bij 
dessous  des  moyennes  correspondant  au  fer  : 

àlinii 

.-.,.       ,      .       ,  \  l"*"  et  45«  travées 

Milieu  des  travées...  i   .    .        ^       ,  ^, 

(  Autres  travées 31 

.      ,  j        -1  \  1"^  et  14«  piles 

Au-dessus  des  pues. .  <   .    ,         ., 

(  Autres  piles 

Avec  l'acier,   le    maximum  des  épaisseurs  à  rire* 

réduit  de  : 

132  —  86  =  46  millimètres. 

Avec  86  millimètres  nous  restons  dans  les  épaissi 


I 


PONT-CANAL  DE  BRIARE  59 

pratiquées  et  sanctionnées  par  Texpérience  pour  le  rive- 
tâge. 

Au-delà  de  100  millimètres,  le  rivetage,  quelle  que  soit 
Textension  qu'on  donne  au  diamètre  des  rivets,  ne  doit 
pas  inspirer  une  confiance  absolue  pour  le  serrage  des 
Mes. 

Nous  avons  déjà  donné  les  dispositions  d'ensemble  à 
propos  de  la  description  générale  de  l'ouvrage  et  du  cal- 
cul de  ses  fondations  et  de  ses  appuis.  Nous  pouvons 
maintenant  entrer  dans  l'examen  détaillé  des  diverses 
parties  de  l'ossature  métallique  et  aborder  le  calcul  de 
ses  dimensions,  conformément  aux  dispositions  suivantes  : 

La  bâche  se  compose  de  deux  poutres  à  âmes  pleines, 
servant  à  la  fois  à  soutenir  la  cuvette  métallique  et  à  en 
constituer  les  parois  à  leur  partie  supérieure. 

La  distance  entre  les  axes  des  poutres  est  de  7",259  ; 

La  largeur  de  la  bâche  entre  âmes,  7°, 25; 

Ces  poutres  ont  une  hauteur  de  3", 40. 

L'âme  a  une  épaisseur  de  9  millimètres,  et  les  semelles, 
en  nombre  variable  suivant  l'intensité  des  moments 
fléchissants,  se  composent  de  tôles  de  8  à  15  millimètres 
d  épaisseur  sur  650  millimètres  de  largeur. 

Ces  poutres-maîtresses  sont  reliées  par  des  pièces  de 
pont  qui  sont  disposées  entre  les  piles,  à  une  distance 
uniforme  mesurée  suivant  l'axe  du  canal,  de  1",475  pour 
les  travées  extrêmes  et  de  l'",45  pour  les  travées  cou- 
rantes. 

Au-dessus  des  piles  et  des  culées,  les  pièces  de  pont 
sont  rapprochées  de  manière  à  présenter  les  intervalles 
suivants  : 

1  mètre  sur  l'appui  des  culées  ; 

1",15  de  chaque  côté  de  l'axe  des  appuis  sur  pile. 

Sur  les  pièces  de  pont  s'appuient  les  tôles  du  fond  de 
la  bâche,  qui  viennent  se  raccorder  en  se  recourbant 
avec  l'âme  des  poutres  maîtresses. 
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Les  pièces  de  pont  sont  également  relevées  prësj 
poutres  maîtresses  suivant  la  même  courbure. 

A  chaque  pièce  de  pont  placée  entre  les  deux 
maîtresses  correspond,  à  Textérieur  de  la  bâche^j 
console  qui  sert  à  supporter  les  chemins  de  halagi 
Tintermédiaire  de  tôles  embouties  qui  vont  d'une 
à  la  suivante. 

Ces  chemins,  s'étendant  ainsi  au-dessus  des  c( 
comme  au-dessus  de  la  semelle  supérieure  des 
présentent,  de  chaque  côté  du  pont-canal,  une  large 
2", 50  suffisante  pour  assurer  facilement  le  passage 
paire  de  chevaux  attelés  de  front  suivant  Thabiti 
Nord  de  la  France  et  des  régions  avoisinantes. 

A  chaque  pièce  et  à  chaque  console  extérieure  a 
pond  également  une  petite  console  placée  à  l'intérim 
la  bâche,  au-dessous  de  la  semelle  supérieure. 

Ces  consoles  intérieures  sont  destinées  à  fixer  lesj 
grines  en  bois   prévues  au  plan  d*eau,  afin   de  nej 
pxposer  directement  aux  chocs  des  bateaux  Tossatai 
métal. 

Des  cours  de  cornières  horizontales   placées  suri 
tôles  de  la  bâche  à  l'extérieur  de  la  cuvette  et  des 
grines  placées  à  sa  partie  inférieure,  au-dessoui^  desi 
du  plafond,  assurent  la  rigidité  de  chacun  des  pani 
constituant    la   bâche  et  se    trouvant   eu   contact 
Toau. 

Nous  donnons  (PI.  16  et  17)  les  détails  de  constj 
de  la  bâche  métallique.  Le  raccord  de  la  partie  coi 
do  la  bâche  avec  Tâme  pleine  des  poutres  maîtres: 
présenté  quelques  difficultés  sous  le  rapport  de  la  rii 
et   n'a  pu  être  établi,  d'une  manière  satisfaisante, 
par  l'emploi  de  coins  en  acier  dont  le  dispositif  est 
duit  dans  la  fig.  4,  pi.  16. 

Le  mouillage  du  pont-canal  est  2", 20. 

On  relève  les  hauteurs  suivantes  : 
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1*  Au-dessous  de  Tétîage  : 

Du  dessous  des  poutres  maltresses 8"*,00 

Dti  food  de  la  bâche 8  ,80 

Da  plan  d'eau  dans  le  pont-canal 1  i  ,00 

Des  chemins  de  halage 11   ,75 

?  Au-dessus  des  plus  hautes  crues  de  la  Loire  : 

Du  dessous  des  poutres  maîtresses 1",50 

Du  fond  de  la  bâche 2  ,30 

Du  plan  d'eau  dans  le  ponUcanal 4  ,50 

Des  chemins  de  hallage 5  ,25 

En  somme,  cette  poutre  droite  de  3*,40  de  hauteur, 
placée  siu*  des  appuis  espacés  de  40  mètres  d'axe  en  axe, 
rentre  comme  aspect  général  dans  les  dimensions  usuelles 
des  poutres  de  chemins,  sa  hauteur  étant  de  1/12  de  la 
portée  et  le  garde-corps  en  fer  se  voyant  très  peu. 

Le  pont  a  été  calculé  pour  un  mouillage  de  2", 30  et 
les  déversoirs  établis  sur  le  bief  de  jonction  permettent 
d  éviter  que  ce  niveau  soit  dépassé. 

La  section  mouillée  dans  la  bâche,  en  supposant  le  plan 
d'eau  normal  à  2" ,20  au-dessus  du  plafond  est  de  15"-,60, 
soit  un  poids  d'eau  de  15.600  kilogrammes  par  mètre  cou- 
rant. 

D'autre  part,  le  poids  de  l'ossature  en  acier  est,  non 
compris  les  appuis  : 

Au  total 2.844.055  kilogrammes 

Par  mètre  courant 4.740  — 

«t  y  compris  les  appuis  : 

Au  total 2.989.161  kilogrammes 

'  Par  mètre  courant 4.982  — 

lies  chaussées,  le  bitume,  les  charpentes  pour  longrines 
pèsent  : 

f*  Par  mètre  courant 2. 19b  kilogrammes 

2«  Pour  une  travée 87.800  — 


-» — 
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lie  poids  de  l'ouvrage  supposé  à  sec  est  donc, 
comprenant  le  poids  acx^essoire  sans  les  appuis  : 

l»  Par  mètre  courant  (4.740  kg.  +  2.495  kg.)  =         6.933 
2»  Pour  une  travée .' 277 .400 

Le  poids  de  Touvrage  supposé  plein  est,  par  si 
mouillage  normal  de  2", 20  : 

1»  Par  mètre  courant  (6.935  kg.  +  15.600  kg.)  =      S2.53S 
2°  Pour  une  travée 901 .  400 

En  résumé,  avec  ces  travées  de  40  mètres,  on 
au  moyen  d'une  ossature  métallique  de  4.740  kilogi 
par  mètre  courant,  à  supporter  un  poids  total  par 
courant  de  : 

4.740  kg.  +  2.195  kg.  -f  15.600  kg.  =  22.535  kilograj 

(ossature  métallique  comprise). 

Cette  poutre  de  600  mètres  de  longueur  est  fixée' 
la  pile  n"*  8.  De  Tun  des  côtés  se  trouve  un  troi 
huit  travées  et,  de  l'autre,  un  tronçon  de  sept  travà 
peuvent  se  dilater  librement  en  pénétrant  dans  la  cb 
réservée  à  cet  effet  dans  chaque  culée. 

La  course  de  chacun  de  ces  tronçons  pour  des  lii 
de  température  variant  de  —  20°  à  +  50",  c'est-à 
pour  un  écart  de  70°,  est  de  216  millimètres  pour  les 
travées  de  la  rive  droite  : 


70  X  280  X  0,000116  =  0,216 

et  de  246  millimètres  pour  les  huit  travées  de  la 
gauche  : 

70  X  320  X  0,000116  =  0,246. 

Pour  permettre  à  ces  mouvements  de  se  produire, 
bûche  mobile  peut  plonger  comme  un  piston  dans 
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bâche  fixe  de  faible  longueur  fixée  aux  culées,  les  deux 
bâches  fixe  et  mobile  étant  séparées  par  des  étoupes  com- 
primées. -Des  tampons  maintiennent  cette  compression  des 
étoupes  et  sont  eux-mêmes  pressés  par  des  vis  qui  se 
ioeavent  dans  des  écrous  reliés  à  la  bâche  fixe. 

En  outre,  une  bande  en  caoutchouc  en  forme  dU  relie 
la  bâche  fixe  et  la  bâche  mobile  à  Tintérieur  de  la  chambre 
d'étanchement.  Cette  bande  de  caoutchouc  forme  soufflet 
et  permet  à  ses  deux  extrémités  de  prendre  des  positions 
variables  avec  la  dilatation  de  la  poutre.  Les  eaux  de  la 
bâche  ne  peuvent  arriver  aux  étoupes  que  si  elles  ont  tra- 
versé le  caoutchouc. 

Enfin,  pour  que  ce  caoutchouc  ne  soit  pas  détérioré,  le 
joint  formé  par  le  caoutchouc  en  n  est  recouvert  par  deux 
tôles,  Tune  reliée  à  la  bâche  fixe,  et  l'autre  à  la  bâche 
mobile  qui  se  meuvent.  Tune  par  rapport  à  Tautre,  à  frot- 
tement serré. 

Ainsi,  les  moyens  d'étanchement  à  la  jonction  de  la 
bâche  aux  culées  en  maçonnerie  sont  au  nombre  de  trois 
qui  se  succèdent  dans  Tordre  suivant,  en  allant  de  Tinté- 
rieur  vers  l'extérieur  de  la  bâche  : 

1'  Tôles  à  frottement  serré  ; 

2*  Joint  en  caoutchouc  en  forme  d'il  ; 

3*  Étoupes  serrées  entre  les  deux  bâches  et  maintenues 
par  des  tampons  presse-étoupes. 

La  combinaison  de  cet  ensemble  de  procédés  d'étan- 
chement a  donné  jusqu'ici  de  bons  résultats  (voir  les 
lig.  5  et  9  de  la  pi.  17). 

Le  poids  des  aciers  et  fers  mis  en  place  s'élève  à 
2.989.161  kilogrammes,  et  la  dépense  correspondante  à 
1.177.280  fr.  27. 

Ces  travaux  ont  fait  l'objet  d'un  projet  d'exécution 
présenté  en  date  du  27  juin  1890,  approuvé  le  25  no- 
vembre 1890  et  adjugé,  le  28  février  1891,  à  MM.  Daydé 
et  Pillé,  constructeurs  à  Creil  (Oise). 
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La  seizième  travée  est  constituée  par  une  bàdie 
lique  ayant  10",  15  de  portée  entre  les  appuis. 

Son  poids  est  de  87.486  kilogrammes  (y  compris 
sées  et  accessoires). 

Le  poids  total  de  l'ossature  des  quinze  travées 
Loire   et  de   la  seizième  travée  sur  le  canal  s' 
*.3.076.647  kilogrammes. 

Les  travaux  ont  été  exécutés  pendant  les  cam] 
1892,  1893  et  1894. 

Le  pont-canal  lui-même  a  donc  demandé  cinq 
pagnes  pour  son  exécution.  Il  porte  les  deux 
1890-1894. 

Nous  avons  maintenant  à  donner  quelques  dét 
les  calculs  de  résistance. 

Le  projet  présenté  avait  été  étudié  avec  des  sei 
formées  de  tôles  ayant  la  même  épaisseur  que  Tâme  (J 
limètres).  L'entreprise  nous  proposa  de  com] 
semelles  avec  des  tôles  ayant  la  plupart  11  mi] 
ot  même  quelques-unes,  celles  qui  régnent  sur  la 
faible  longueur,  mesurant  12,  13  et  15  millimètres, 
avons  accepté  ces  propositions  parce  que,  malgré  la 
grande  épaisseur  des  tôles,  la  surface  totale  des  m 
résistants  embrassant  le  périmètre-enveloppe  des  m< 
fléchissants  maxima  en  chaque  point,  n'était  pas  sens 
ment  plus  élevée.  Par  suite,  l'accroissement  de  dq 
correspondant  à  l'emploi  des  tôles  de  11  millimèti 
pouvait  être  que  relativement  très  faible. 

Los  moments  fléchissants  ont  été  déterminés 
quement  d'après  les  méthodes  de  MM.  Gollignon  et 
méthodes  d'une  application  très  simple  dans  le  cas 
culier  où  il  n'y  a  pas  de  surcharge  à  considérer  et  où! 
travées  sont  égales. 

La  donnée  essentielle  est  la  charge  par  mètre  c< 
(jui,  le  pont  étant  rempli  à  la  tenue  de  2",25,  est 
à  24.()00  kilogrammes,  non  compris  les  appuis,  mais 
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tenant   compte    d'une    surcbarge    sur    les   trottoirs   de 
400  kilogrammes  par  mètre  carré. 
Ce  qui  donne  pour  chacune  des  deux  poutres  maîtresses: 

p  =  12.300  kilogrammes. 

On  a  donc,  pour  la  quantité  pPy  la  valeur  : 

pP  =  12.300  X  40>  =  19.680.000  kilogrammes. 

Les  moments  fléchissants  ont  été  notamment  déduits, 
jusqu'à  la  sixième  travée,  du  formulaire  de  M.  Bresse  qui 
est  établi,  on  le  sait  : 

1*  En  ce  qui  concerne  les  moments  sur  les  piles,  d'après 
le  théorème  des  trois  moments  : 

relation  qui  lie  les  moments  sur  les  appuis  d'ordre  m  —  1 , 
m  et  m  +  1  et  qui,  appliquée  aux  n  H-  1  appuis  d'une 
poutre  à  n  travées,  donne  n  —  1  équations  avec  n  —  1 
inconnues,  si  l'on  observe  que  les  moments  d'encastre- 
ment sur  les  culées  M^  et  M„  sont  tous  deux  nuls  ; 

2®  En  ce  qui  concerne  la  courbe  des  moments  à  l'inté- 
rieur de  chaque  travée  par  la  formule  : 

M  =  Um-,  +  (M,„  -  M;„_|)  I  -  Ipjr  (/  -  X). 

Toutes  CQS  courbes  sont  des  paraboles  à  axe  vertical 
qui,  dans  chaque  travée,  coupant  en  deux  points  l'axe 
des  x,  présentent,  entre  ces  deux  points,  où  le  moment 
de  flexion  est  nul,  un  maximum  négatif  et  sur  chaque 
pile  un  moment  positif  d'une  valeur  généralement  plus 
grande. 

Les  deux  maxima  positifs  de  deux  courbes  consécutives 
se  réunissent  sur  chaque  pile  avec  une  direction  se  rap- 
prochant de  la  verticale.  Aussi,  la  série  des  courbes  à 
considérer,  pour  avoir  la  loi  de  succession  des  moments 

AnnaUê  des  P.  et  Ch,  Mémoirb».  —  1898-2.  5 
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fléchissants,  dans  Tensemble  de  la  poutre,  présente-î- 
en  quelque  sorte  un  point  de  rebroussenient  au-dessi 
chaque  pile. 

Les  deux  points  où  les  paraboles  coupent  Taxe  des] 
sont  situés  sensiblement  au  1/4  et  aux  3/4  des  traiéi 
sauf  dans  les  travées  extrêmes  oîi,  Fencastrement  n'« 
tant  pas  au-dessus  des  culées,  la  courbe  passe  par 
appuis  extrêmes  de  ces  culées  et  coupe  Taxe  en  un  s( 
point  situé  aux  4/5  environ  de   la  travée  à   partir 
culée. 

Le  formulaire  de  M.  Bresse  ne  s'étendaht  pas  au- 
de  la  sixième  travée,  le  moment  sur  Tappui  7  (le  mi 
que  sur  l'appui  8)  a  été  calculé  directement.  Il  y  a  d'aill( 
lieu  d'observer  que  les  valeurs  de  ces  moments,  au- 
de  la  sixième  pile,  convergent  rapidement  vers  une 
donnée  et  constante. 

Les  poutres  maîtresses  appelées  à  fournir  les  moi 
résistants  correspondants  sont  constituées,  d'une  mi 
continue,  sur  toute  la  longueur  des  travées  : 

V  Par  une  âme  de  3", 40  de  hauteiu*   et   de  9  m 
mètres  d'épaisseur  ; 

oo  t>  *  -        140  X  140 

2*  Par  quatre  cornières — ; 

3**  Par  une  semelle  haut  et  bas  de  650  X  10  ; 

4*  Par  des  semelles  supplémentaires  de  même  lai 
et  d'épaisseurs  variant  de  8  à  15  millimètres.  Leurs 
gueurs  ont  été  déterminées,  de  manière  à  ce  que 
moments  résistants,  en  admettant  pour  les  aciers 
limite  de  travail  de  10  kilogrammes  par  millimètre  a 
soient  pour  chaque  section,  supérieurs  aux  monn 
flécliissants. 

Ces  moments  résistants  ont  été  calculés  par  la 
mule  : 

2RI 
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In  prenant  pour  R,  comme  nous  venons  de  Tindiquer 
I  haut,  en  principe,  la  valeur  : 

R=  iO. 000. 000. 

ti  arrive  ainsi  à  une  série  de  moments  résistants  et 
lues  de  la  manière  suivante  : 

îction  composée  de  Tâme  et  des  cornières  seule- 

enl.  —  (Section  A) 398.659 

action  A  ci-dessus  augmentée  d'une  1*^  semelle 

1 650  X  10  (haut  et  bas).  —  (Section  B) 617.327 

Section  B  augmentée  d'une  2*  semelle  de  650  X  8 

(haut  et  bas).  —  (Section  C^). 785.658 

Section  B  augmentée  d'une  2*  semelle  de  650  X  8 

(haut  et  bas).  —  (Section  Cj) 814.174 

Section  B  augmentée  d'une  2^  semelle  de  650  X  8 

(haut  et  bas).  —  (Section  C3) 836.041 

Section  B  augmentée  d'une  2*  semelle  de  650  X  8 

(haut  et  bas).  —  (Section  C^) 856.949 

Section  C3  augmentée  d'une  3»  semelle  de  650  X 1 1 

(haut  et  bas).  —  (Section  D^) 1 .076.696 

Section  C4  augmentée  d'une  3'  semelle  de  650  X 1 1 

(haut  et  bas).  —  (Section  Da) 1 .098.574 

Section  D2  augmentée  d'une  4®  semelle  de  GoO  X  1 1 

(haut  et  bas).  —  (Section  E|) 1 .339.323 

Section  D4  augmentée  d'une  4«  semelle  de  9S^X  12 

(haut  et  bas).  —  (Section  E,) 1.339.323 

Section  D^  augmentée  d'une  4*  semelle  de  650X 13 

(haut  et  bas).  —  (Section  E3) 1 .383. 106 

Section  E,  augmentée  d'une  5*  semelle  de  650  X 12 

(haut  et  bas).  -  (Section  F4) 1 .602.074 

Section  Ej  augmentée  d'une  5*  semelle  de  650  X 1 2 

(haut  et  bas).  —  (Section  Fj) 1 .602.074 

'  Section  E3  augmentée  d'une  o*  semelle  de  650  X 12 

I    (haut  et  bas).  —  (Section  F3) 1 .667.787 

pctioQ  F3  augmentée  d'une  6*  semelle  de  650  X  15 

it  et  bas).  —  (Section  G) 1 .996.497 

>s  longueurs  des  semelles  supplémentaires  se  déter- 
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minent    graphiquement    d'après    Tépure    {fig.  2  de' 
pi.  20),  où  Ton  peut  relever  immédiatement: 

1"  Les  valeurs  relatives  des  moments  fléchissants 
leurs  valeurs  absolues  par  le  tracé,  au-dessus  de  X 
d'une  parabole  symétrique  des  moments  négatifs  ; 

2*  Les  moments  résistants  en  valeur  absolue  aT« 
distinction  des  aires  correspondant  aux  moments  élé 
taires  ; 

a.  De  Tâme  ;. 

6.  Des  cornières  haut  et  bas  ;  . 

c.  De    chacune    des    semelles    (semelle    continue 
semelles  supplémentaires  haut  et  bas). 

La  mémo   épure  donne  également  la  répartition 
tôles  en  longueur,  ainsi  que  les  couvre-joints  dest 
suppléer  à  la  discontinuité  des  tôles   suivant  leur 
gueur. 

Ces  longueurs  de  tôles  varient,  en  général,  comme 
peut  le  voir,  de  5  à  8  mètres  ;  la  plupart  oscillent 
de  la  dimension  6  mètres  avec  quelques  écarts  en  pi 
en  moins.  . 

Nous  relevons  encore  sur  Tépure  le  travail  maii 
qui  a  lieu  dans  les  semelles  les  plus   éloignées  de 
neutre,  c'est-à-dire  du  milieu  de  Tâme,  puisque  la 
est  symétrique. 

Les  résultats  analytiques  du  calcul  des  moments  fié 
sants  et  résistants  peuvent  se  résumer  dans  le  tablean 
vant  que  nous   arrêtons  à  la  pile  n**  8,   en  raison  de 
symétrie  de  la  poutre  par  rapport  au  milieu  de  la 
tième  travée. 
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Il  résulte  également  du  tableau  précédent  et  de  ré| 
correspondante  que  les  semelles  supplémentaires 
sur  les  longueurs  suivantes  : 


LOItOUIORB      DES      R  E  M  K  L  L.  K  B      II  0  P  P  L  t  M  S  n  T  A  I  II  E  S 


Vers  le 

milieu    des 

trftTéet 

ei-eprèe 


l"et  15' 
2«  et  i4* 
3*  et  13» 
4«  el  12* 
5-  et  If 
6»  el  10« 
7*  el  9* 
8« 


Sur 

let 

tppois 


!'•  pile 
2«  et  13« 
3*  et  12« 
4«  et  If 

5* 

6- 


8- 

9« 

10- 

14- 


i" 


24-,935 

17  ,M0 

5  ,640 

10  ,2i0 

13  ,060 

10  ,210 

11  ,050 

10  ,210 

11  ,950 

14  .875 
11  ,950 
17  ,3875 
11  ,950 

10  ,2095 

11  ,950 
17  ,3875 
13  ,110 
10  ,210 
13  ,1925 


o« 


21-,960 
10  ,4885 

7  ,745 

7  ,745 

7  ,745 

7  ,745 

7  ,745 

7  ,745 

7  ,745 

7  ,745 

7  ,745 

10  ,4885 


18-,960 
7  ,9375 

4  ,990 

4  ,990 

4  ,990 

4  ,990 

4  ,990 

6  ,440 

4  ,990 
4  ,990 
4  ,990 

7  ,9375 


10-,897 
7  ,9375 

2  ,C70 

2  ,670 

2  ,670 

2  ,670 

2  ,670 

5  ,425 

2  ,670 
2  ,670 
2  ,670 
7  ,9375 


5* 


3-,a 


3-,ai 


Les  efforts  tranchants  qui  constituent  une  foncti 
linéaire  de  la  longueur  et  du  poids  par  mètre  coi 
fonction  dérivée  do  la  fonction  primitive  des  niomei 
fléchissants  ont  été  déterminés  par  les  formules  égî 
ment  bien  connues  : 

Sur  Tappuî  m  : 

sur  l'appui  ;«  +  1  : 

x^  étant  la  valeur  de  l'abscisse  correspondant  au  vuxor 
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nium   dos    moments   négatifs   et,   par  conséquent,   à  la 
section  où   la  dérivée  de  la  courbe  des  moments    est 
nulle. 
On  arrive  ainsi  au  tableau  ci-après: 


.L-.inO. 

„MC.„.« 

«.nn,. 

T.„«=I 

<l>i 

d« 

DlTAIL    »■•    CALCUL. 

tnnuhtiiU 

ci':. 

'"'*" 

■ppUH 

par  >ppul 

ippoi 

fpl=^  12.300X40  =  402.000; 

CiiUr  . . . 

pi„  =  13.300  X  li-m 

194. OOA' 

1 

l-pil... 

pl~l'x„=  493.0UO  -  m  ,008 
px„  =  12.300X21.132 

2U7 
259 

924 

194,008 

3- 

ïl'v. 

pl-px„  =  49Î.000  -  2à9.924 

i 

»! 

Sâ7.BI6 

3-   -  .. 
3"  —  .. 

pl-px„^  402.000  -  242.-i61 
pi„  =  12.300  X  ao.OMi 

2(9 
241 

73B 
»9fl 

474.337 

pi-jM:„  =  41>2.000-246,99fl 

004 

496.73S 

'r  -  ■■ 

px«=  12.300  Xig.ffTK 

24; 

729 

'[ 

pl-px„^  iOÎ.OOU  -  245.729 

241 

074 

490.733 

M  -^A™r=  iw-'.OCO  -*24o.074 

24; 

9-Zd 

493.345 

px„  =  (2.300  X  IU.908 

24; 

975 

' 

]'■  -  " 

p(-/-i„  =  4«î,000-î4â.97,'i 
P^„  =  12-300  X  20.000 

24f 

000 

491.901 

M-    -.. 

/,;-pi„  =  iW.01)0- 218  000 

Î4B.O0U 

492. OSS 

C'est  l'àme  seule  qui  est  considérée  habituellement 
comme  devant  résister  aux  efforts  tranchants. 
I  On  a  fait  ressortir  la  vérification  de  ce  principe  dans  le 
cas  du  pont-canal  également  par  une  méthode  graphique  à 
ta  suite  de  l'épure  donnant  les  moments  fléchissants  et 
résistants.  Pour  cola,  on  a  d'abonl  tracé,  sur  un  axe  des 
abscisses  correspondant  au  même  axe  que  l'épure  précé- 
dente, les  droites  représentant  dans  chaque  travée  les 
efforts  tranchants  avec  leur  valeur  en  grandeur  et  en 
»gne,  et  ensuite  leur  valeur  en  grandeur  absolue  en  tra- 
çant au-dessous  de  l'axe  des  abscisses  une  droite  symé- 
trique de  la  droite  représentant  les  efforts  tranchants 
positifs. 

Ensuite  on  a  porté,  sur  des  ordonnées  négatives,  une 
hauteur  proportionnelle  k  la  résistance  totale  de  l'&ne 
(&me  unique  continue   et  renfort  de  l'âme  au  droit  des 
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piles),   en  prenant  pour  base  une  résistance  élément 
au  cisaillement  de  8  kilogrammes  par  millimètre  carré. 

On  voit,   par  la  comparaison  des  aires    ainsi  foi 
que,  sur  aucun  point,  les  efforts  tranchants  ne  dépas 
les  résistances  prévues  d'après  le  coefficient  de  8 
grammes  et  restent  même  souvent  au  dessous. 

Il  faut  ensuite  examiner  la  résistance  à  Técraî 
des  panneaux  sur  les  piles  et  sur  les  culées. 

Au  droit  de  ces  piles,  Tâme  unique  de   9   millimêl 
qui  règne  d'une  manière  continue  sur  toute   la   lonj 
de  la  poutre,  a  été  renforcée  sur  une  longueur  de  8*,< 
pour  la  première  et  la  quinzième  pile  et  de  5",470 
toutes  les  autres  piles,   par  une  autre  tôle   de  8 
mètres,  ce  qui,  sur  ces  diverses  longueurs,  porte  l'éj 
seur  totale  de  1  ame  à  17  millimètres.  On  y  a  ajouté 
montants  verticaux,  de  manière  à  ce  que  Tenseml 
la  section  horizontale  de  chaque  poutre  maîtresse, 
dessus  des  appareils  d'appui,  présente  les  surfaces  tôt 
suivantes  : 

1°    PILES. 

Section  courante. 


Ame 1.400  X  9  =  <2.600»«> 

Renfort  de  l'âme.  1.400  X  8  =  11.200 

Couvre-joinl  inté- 
rieur   390  X  9  =r    3.510 

Couvre-joint  exté- 
rieur   390X8=    3.120 

Montant  central  extérieur, 

Ame 327,5X8=    2.620»«* 

Semelle 250X9=    2.250 

00  V^  70 
Cornières  '     ^  6  X  151  X  9  =    8.154 

00  ^^  00 

Cornières  '     ;;  '       2X171X9=    3.078 

y 


23.1 


6.6» 


le.ioi 
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Montants  extrêmes  extérieurs  (2  semblables). 
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Ame... . 
Semelle. 


335,5X8  = 

250  X  9  = 

Cornières  ^  ^  ^^  6X151X9  = 

Cornières  ^  ^  ^^  2X171X9  = 


2.684°»»» 
2.250 

8.154 
3.078 


X2=32.322 


Section  à  considérer. 


78.864"» 


2^  GULIÎES. 

Sur  les  culées,  la  section  résistant  à  Técrase- 
ment  n*est  que  de 

On  arrive  ainsi  au  tableau  suivant  : 


30.176»»* 


COLiES 

1"   PILB 

2*  ML« 

3«  PILB 

4»   PILB 

5*  PILB 

6«   PILB 

T   PILB 

"t^^iTafiement 

194.008 
30.176 

:)57.916 
78.864 

474.337 
78.864 

496.735 
78.864 

490.733 
78.86i 

492.345  491.901 

492.025 
78.864 

*»  KutUnto 

78.864 

78.864 

*»ttt  de  tnrftil  par  milli- 
■<»  Carré 

6N43 

7S07 

6S0I 

6^,31 

6S22 

6k,24 

6k,24 

6^24 

• 

-^ 

Examinons  maintenant  les  déformations  de  l'ossature 
sous  l'action  des  forces  qui  agissent  sur  elle. 

Si  l'on  admet,  pour  la  déformation  prévue  de  la  poutre 
maîtresse,  les  théories  simplifiées  de  M.  Bresse,  c'est-à- 
dire  si  Ton  se  contente  d'une  première  approximation, 
comme  du  reste  on  le  fait  pour  le  calcul  des  moments 
fléchissants,  en  supposant  la  section  de  la  poutre  constante, 
on  arrive  à  trouver,  pour  les  flèches  au  milieu  des  diverses 
travées  les  valeurs  suivantes  qui  ne  varient  plus,  du 
^este,  dès  que  le  nombre  des  travées  dépasse  12  pour 
croître  indéfiniment  (Voir  Bresse,  t.  II,  p.  187). 
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f,  =  8,i6«   X  5^^   =  0,0327 

r,  =  o,6m-xj^  =  0,«H8 

'■  =  '''«'X5|ej  =  »'°^«« 

'•■  =  »'»'">îlra  =  »-«'' 

r.  =  1,0075  X  J^  =  0,0268 

r,  =  O.SMO  X  5^  =  0,026« 

r,  =  1.0005  X  5^^  =  0,0.0.. 

'■■  =               3SRi  =  »■»« 

Enfin  le 

ablean  ci-anrès  résnnne  la  comuai-aisca' 

flèches  obtenues  pai-  le  calcul  et  de  celles  obst-i-n^ 

<iiverses  manières  pendant  les  épreuves  du  pont-canJ 

lUltll» 

d« 

r.lcu1«< 

. 

,m  fe,  .pp.r>ll> 

>i.r  IR.  >pp.»a< 

[uiélbode 

'"'  "'"'  '"""' 

hydr.n(.qD« 

IriTiei 

■"■"' 

..n„. 

i 

à 

"" 

""- 

'"' 

1 

»S--,7 

'1" 

Si" 

lB-1 

36~.l 

ÎB— JO 

î 

lU     .S 

9     '.2 

li     .85 

1!      .K 

39     .8 

12 

12 

17     .41 

tj    .a 

4 

14 

i-j'.5 

15-",l 

là    .3S 

18     .44 

36     S 

Ij     .S 

t!     .0 

le    fil 

1»      J 

^ 

■16     .0 
Î8     ,U 

ii 

IS 

15  :»3 

i«     .84 

IS      .ïî 

Il     à 

8 
9 

Î6     ,8 
!6     .8 

17 

11 

16     ,  4 
li     .  1 

li  S 

II 

10 

Sfi     fi 

l«     .9Î 

It     .U 

B 

'l 

'■^ 

13°, 1 
1,1     ,K 

ù   "i 

1?  :", 

là     .» 

i! 

:n    '.-. 

lÛ 

i\ 

14     .99 

Î5  ",'.'5 

16     !î 

à    ]!i 

1 

On  voit, 

i!ir   cv.    tableau,   que  les   flèches   ohser»^ 

sont  t 

e  1,3 

S  fort 

es  que 

les  f 

écbes 

rah 
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lées  d'après  le  formulaire  de  M.  Bresse,  fait  assez  géné- 
ral d'ailleurs  dans  les  grands  ponts  métalliques. 

Les  entretoises  porteuses  du  fond  de  la  bâche  tout  à 
fait  analogues  aux  pièces  de  pont  des  poutres  tubulaires 
avec  passage  à  la  partie  inférieure  de  la  poutre  sont 
espacées  d'axe  en  axe  de  1",475  dans  les  première  et 
quinzième  travées,  et  de  1",450  dans  toutes  les  autres 
travées,  sauf  au-dessus  des  plaques  (fappui  où  les  trois 
pièces  de  pont  consécutives  sont  rapprochées  à  la  dis- 
tance de  1",150. 

A  chacune  de  ces  entretoises  correspond,  à  l'extérieur 
de  la  bâche,  un  montant  vertical,  en  forme  de  double  T, 
s'étendant  de  la  semelle  inférieure  à  la  semelle  supérieure 
(le  la  poutre  maîtresse  et  raidissant  ainsi  cette  poutre 
maîtresse.  De  plus,  c'est  à  ces  montants  verticaux  que 
sont  rattachées  les  consoles  en  encorbellement. 

De  sorte  que  le  nombre  des  sections  comprenant  une 
entretoise  porteuse,  un  montant  vertical  et  une  console 
en  encorbellement  de  chaque  côté  de  la  bâche  s'élève, 
pour  les  15  travées,  au  nombre  total  de  421. 

Nous  terminerons  cette  analyse  détaillée  de  la  poutre 
en  faisant  connaître  : 

1"  Qu'un  longeron  central  et  quatre  cours  de  cornières 
doubles  servent  à  raidir  le  fond  de  la  bâche  ; 

2*  Que  trois  cours  de  cornières  également  horizontales, 
placées  à  l'extérieur  de  l'âme  des  poutres-maîtresses  au 
quart,  à  la  moitié  et  aux  trois  quarts  de  la  hauteur  de 
cette  àme,  servent  à  compléter  les  dispositions  prévues 
poiu*  assurer  le  raidissement  de  cette  âme  et  empocher 
toute  déformation  sensible  dans  le  sens  horizontal  trans- 
versal au  canal  des  panneaux  qui  la  composent  (voir  ci- 
dessous  la  coupe  transversale  de  la  bâche). 

De  toutes  ces  pièces  accessoires,  les  seules  pouvant 
donner  lieu  à  un  calcul  précis  sont  : 

1*  Les  entre  toises  porteuses  ; 


76 


MEMOIRES  ET  DOCUMENTS 


2"  Les  montants  verticaux. 

Les  calculs  relatifs  à  l'entretoise  porteuse  se  ré 
de  la  manière  suivante  : 

Les  entretoises  se  relèvent  vers  leur  jonction  ai 
poutres  maîtresses  auxquelles  elles  sont  reliées 
rivures  le  long  de  l'âme  sur  une  hauteur  totale  de  1' 
la  hauteur  d'assemblage  est,  par  suite,  presque  tri] 
la  hauteur  normale  de  l'entretoise  {0'^J23). 

Pièce  de  pont  duponi-cana] 


FiG.  2. 


Dans  ces  conditions  on   peut  supposer  au  rooio 
demi-encastnement  des  entretoises  à  leurs  deux  en 
tés  et,  par  suite,  prendre  pour  les  moments  fléchi 

1°  Aux  extrémités  : 


M=-pl» 


(au  lieu  de  —  pP  en  cas  d'encastrement  complet); 
2°  Et  au  milieu  de  la  portée,  le  moment  maximum 


M 


12^^ 


(au  lieu  de  jry  />/'  en  cas  d'encastremcmt  complet). 

D'autre  part,  la  charge  que  supporte  une  entr^ 
dans  les  travées  centrales  est  la  suivante  : 
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Poids  propre  de  Tentretoise  et  de  la  bâche  corres- 
pondante        1 .799  kg. 

Poids  d'un  panneau  du  longeron  central 139 

Poids  des  longerons  intermédiaires 89 

Poids  de  la  charge  liquide  entre  les  deux  demi-parties 
s'étendant  de  chaque  côté  de  Fentretoise,  soit 
pour  i™,475  de  pont-canal,  à  raison  de  i  5.600  kg. 
par  mètre  courant 23 .010 

Total 25.037  kg. 

La  portée  de  Tentretoise  qui  a  à  supporter  cette  charge 
est  de  7",23  dans  le  sens  transversal  à  Taxe  du  pont  et, 
par  suite,  le  poids  par  mètre  courant  de  portée  de  l'en- 
tretoise  est  :    . 

25.037       ^  ,^^  ,  ., 
^         =:  3.463  kilogrammes, 

et  le  moment  fléchissant  maximum  au  milieu  de  la  portée  : 

3.463  X7",23'        .„  ._  ,  ., 

j— — ' —  =  i  5 .  085  kilogrammes. 

D'autre  part,  la  section  résistante  est  composée  d'une 

70  X  70 
âme  de  700  X  'î  et  de  4  cornières  de ;= ayant 

comme  moment  d'inertie  : 

,  _ 0,i47XÔ/7Ô5^---2(0,063xâ;686^4-0,0O7xÔ;56-^)       ^  ^^^^^  ^ 
I  — 7^; '  =r  U,UUUdU  /  z. 

On  en  tire  : 

21  _  2  X  0,0006072  __ 

T  -        ôjôô        -  <^'^*735. 

Le  travail  correspondant  par  millimètre  carré  se  trouve 
égal  à  : 

^  M 15.085 


* 


/Ë  X  10»)       0,001735  X  10' 
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15.085  _ 


chiffre  inférieur  à  la  limite  de  travail   adtiùse  pM 
aciers. 

2°  MONTANTS  VERTICAUX. 

Dans  les  calculs  de  résistance  nous  avons  été  « 
h.  considérer  les  montants  verticaux  placés  entre  U* 
soles  extérieures  d'une  part,  et  l'ànie  des  poutres  de 
d'autre  part,  comme  encastrés  à  leur  extrémiU 
rieure  dans  la  section  horizontale  MN  (voir  crwp 
)  et  libres  à  leur  extrémité  supérieure. 


Ces  montants  sont  soumis  aux  actions  des  forces  t* 
cales  P  et  Q  dues  au  poids  du  chemin  de  baiage.  m 
surcharge  et  de  tonte  l'ossature  située  à  l'estérieif 
l'àme  des  poutres  maltresses  par  rapport  à  la  curelK 
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rorce  horizontale  U  due  à  la  poussée  de  Teau  contenue 
la  cuvette. 

ins  ces  conditions,  ce  moment  d'encastrement  est 
é  par  la  formule  :  ' 

*  on  a  : 

P  =  2.300         p  =z  1,05 
Q  =      750  q  =  0,90 

U  =  3.500  îi  =  0,73 

[>ù  : 

â.300  X  1,05  -f  750  X  0,90  +  3.500  X  0,73  =  5.645  kg. 

'  le  moment  résistant  de  ce  montant  est  : 

i  X  iO.OOO.OOOX  0,000135.084       ^  ^^^  ,  ., 
=  — Q  g  xi" =  7.820  kilogrammes. 

me  le  trarail  du  métal  dans  sa  résistance  à  une  action 
envcrsement  sera  : 

5.645  X  iO       „^   ^^ 
7.820 

autre  part,  la  somme  des  charges  verticales  appli- 
rs   à  ce  moment  est  : 

P  +  Q  =  2.300  +  750  =  3.050, 

\  section  horizontale  composée  d'une  âme  et  de  quatre 
îères  présente  une  surface  de  7.135  millimètres  car- 
ce  qui  donne  pour  ce  même  montant,  étant  consi- 
i  comme  pièce  chargée  debout,  un  travail  de  0'**^,43 
millimètre  carré. 

es  rîvures  ont  été  prévues  et  exécutées  d'après  les 
[es  expétimentales  usuelles  étendues  de  la  limite, 
[nilliinètres,  qu'on  rencontre  dans  les  divers  traités^ 
gai,  Pillet)  jusqu'à  l'épaisseur  de  95  millimètres,  cette 
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dernière   épaisseur  étant  exceptionnelle  e(  ne 
que  sur  3",55  au-dessus  de  la  première  et  de  Iaj 
torzième  piles. 

On  peut  vérifier  ce  point  par  la  comparaison  des 
tableaux  ci-après  : 

L'un  qui    résume  les  données    expérimentales 
tuellement  admises  pour  les  rivures  des  ponts  méU 

L'autre  qui  indique  les  épaisseurs  employées 
dans  les  assemblages  des  diverses  parties  de  r< 
métallique. 

I.  —  Données  eipérixentales  des  rivures  des  ponts  iiêtai 


ÉPAISSECRS  TOTALES 

à  river 

DUMÉTRE 

des  rireti 

icARTmurr 
d*axe   eu  axe 

16  à  20" 
20  à  25 
25  à  35 
35  à  50 
50  à  70 

16— 

18 

20 

22 

25 

90  à  100— 
100  à  1» 

IL  —  Données  admises  pour  les  rivures  de  l'ossature  du 


Assemblage  des  semelles  entre  elles 

—          des  semelles  aux  cornières 

>—           des  cornières  à  TAme 

iPAlBSEUn 

totale 

maximum 

à  river 

niAHiTRB 

des 
rivets 

XOMnRB 

de 

ani 
d'axt 

87— 

95 
43 

€3 

S3 

53 
25 

36 

22— 

25 
25 

20 

20 

20 
18 

16et20- 

5 

4 
2 

3 

4 

2 
2 

4 

> 

U7-i 
100  i 

—          des    diverses   parties    de  Tâme 
entre  elles 

(Joints  verticaux  en  découpe  sur  TAme  double. 

6  files  pour  les  deux  joints,  soit  3  files  par 

joint.) 
Assemblage    des    entretoises    aux     poutres 

maîtresses 

|(Bà 

Assemblage     des     montants     aux    poutres 
maîtresses 

10?  i 

Assemblage  des  consoles  aux  montants 

Assemblage     ou    rivure    n'intéressant    que 
l'étanchéité 

101 
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De  plus,  on  peut  également  vériâer  que  la  rivure 
employée  satisfait  bien  aux  conditions  habituellement 
imposées  dans  les  calculs. . 

La  rivure  a  pour  effet  : 

1*  De  s'opposer  au  glissement  longitudinal  des  semelles 
entre  elles  ou  sur  les  cornières  et  de  celles-ci  sur  Tâme, 
et,  dans  ce  travail  de  résistance,  les  rivets  travaillent  au 
cisaillement  et  on  a  admis,  pour  leur  résistance  maximum 
au  cisaillement,  8  kilogrammes,  de  même  que  pour  la 
résistance  de  Tâme  à  Teffort  tranchant  ; 

2*  De  provoquer  un  serrage  des  tôles  entre  elles  don- 
nant un  frottement  que  Ton  évalue  (Résal,  Flamant)  à 
i5  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  section  de  rivet. 
Seulement  on  ne  peut  compter,  comme  limite  de  sécu- 
rité, que  sur  le  tiers  ou  la  moitié  environ  de  ce  chiffre  et 
on  arrive,  dans  les  deux  cas,  à  prendre  comme  base  un 
travail  de  8  kilogrammes  par  mUlimètre  carré  de  rivet. 

On  sait  d'ailleiu's  que,  pour  l'assemblage  soit  des 
semelles  entre  elles,  soit  des  semelles  aux  cornières  et 
des  cornières  à  Tâme,  Teffort  longitudinal  de  glissement 
est  donné  par  la  formule  : 


H' 

T  étant   Teffort    tranchant   et  H,  la  distance   verticale 
entre  les  rangées  de  rivets,  haut  et  bas. 

Donc,  si  N  est  le  nombre  des  rivets  par  mètre  courant 
de  rivure,  a  la  section  en  millimètres  de  chaque  rivet 
supposé  travaillant  au  moins  en  double  section  et  si  nous 
prenons  la  résistance  par  millimètre  carré,  R  =  8,  on 
aura  la  formule  : 

N2aR  =  ^- 
n 

Appliquons  cette  formule  aux  abords  des  points  d'appui 

Annales  <Us  P.  et  Ch,  MinoiRBS.  —  1898-2.  6 


■    *    «^^ 
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oii  T  est  maximum  et  sensiblement  égal  à ^  et  à  là: 

blage  qui  fatigue  le  plus,  celui  des  cornières  à  Ta 
Prenons,  par  exemple,  le  panneau  de  1",15  sur  la 

n*  1,  où  l'effort  tranchant  est  maximum  absolu. 
On  a  donc  par  mètre  courant  de  rivure  : 


T       297.992 
H"" 


3.24 


91 .973  kilogrammes. 


et  pour  un  panneau  de  1",15  : 

91.973  X  1,15  =  105.769. 

Or,  sur  ce  panneau,  la  rivure  est  assurée  par  le 
de   25    millimètres  présentant   chacun    une    sectic 
490  millimètres  carrés,  et,  par  suite,  le  travail  de| 
rivets  est  : 

105.769 


R 


2  X  16  X  490 


—  Ô'VJS. 


Il  est  également  intéressant  de  se  rendre  compU 
travail  des  rivets  dans  les  assemblages  destinés  à 
la  continuité  des  panneaux  verticaux  formant  Fânie 
poutres  maîtresses. 

La  section  de  cette  âme  qui  a,  comme  on  Ta  vu 
haut,  3*, 40  de  hauteur  et  9  millimètres  d'épaisseur, 
de  : 

3.400  X  9  =  30.600  millimètres  carrés. 

D'autre  part,  avec  le  double  couvre-joint  et  en  fai 
travailler  les  rivets  de  20  millimètres  en  double  seci 
au  nombre  de  62  et  d'une  section  de  314  millimèf 
carrés,  nous  aurons  pour  le  travail  de  Tâme  en  s« 
normale  : 

30.600R,  =  30.600  X  8  =  2  X  62  X  314  X  R», 

d'où  pour  le  travail  des  rivets  d'un  CQuvre-joint  par 


r 
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liniètre  carré: 

30.600X8  3 

^'  -  2X62X314  -  ^  ''^®  -  4  '^•• 

On  peut  donc  conclure  de  cet  ensemble  de  calculs  que, 
pour  chaque  point  et  chaque  assemblage  de  Tossature 
métallique  du  pont-canal,  les  conditions  de  travail  et  de 
résistance,  ainsi  que  les  déformations  ont  été  soigneu- 
sement étudiées  soit  à  l'avance,  soit  a  posteriori.  Ces 
conditions  de  stabilité  ont  été  ensuite,  comme  on  Ta  vu, 
vérifiées  par  Texpériënce,  et  de  ces  calculs,  comme  des 
résultats  de  cette  expérience,  il  résulte  que  Tossature 
se  trouve,  sous  le  rapport  de  la  stabilité,  dans  des  condi- 
tions très  favorables  et  donnant  toute  sécurité,  sous  la 
seule  réserve  que  les  aciers  soient  entretenus  en  bon 
état,  condition  facile  à  réaliser  moyennant  que  la  visite 
de  toutes  les  parties  de  l'ossature  soit  aisée  et  la  pein- 
ture entretenue  en  bon  état. 

Après  Texamen  et  la  vérification  de  la  stabilité  de 
toutes  les  parties  de  l'ossature  qui  concourent  à  la  stabi- 
lité de  l'ouvrage,  nous  n'avons  plus  que  quelques  mots  à 
dire  des  tôles  constituant  le  fond  de  la  bâche  et  dont  le 
seul  rôle  est  d'assurer  l'étanchéité  de  la  cuvette. 

Les  panneaux  qui  forment  ce  fond  de  la  bâche  et,  eu 
outre,  le  raccord  du  fond  avec  les  poutres  maîtresses  à 
mi-hauteur  à  peu  près  de  ces  dernières  sont  au  nombre 
de  deux  par  chaque  intervalle  compris  entre  ces  deux 
entretoises  consécutives  :  ces  deux  panneaux  partant  de 
chaque  côté  de  la  cuvette  du  raccord  avec  le  milieu  des 
poutres  maîtresses  se  rejoignent  dans  l'axe  du  pont  oii  se 
trouve  aussi  placé  un  joint  longitudinal. 

Les  dimensions  de  ces  panneaux  sont  : 

1°  Entre  les  poutres  maîtresses  et  le  joint  longitudinal 
de  Taxe  du  pont 4™  ,295 

(Sens  de  la  longueur  pour  ces  panneaux  et  longueur 
mesurée  suivant  la  courbe  du  fond  de  la  bâche.) 


I 
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2®  Entre  deux  entretoises  consécutives  : 

„    .       .  .    \  pour  les  travées  de  rive V 

En  travée  courante  i  ,      ,       .  ... 

/  pour  les  travées  ordinaires !■ 

Au-dessus  des  piles l« 

Près  des  abouts  de  la  bâche 

Tous  les  calculs  précédents  supposent  essentieU< 
que  Ton  à  pu  prévenir  tout  voileraent  des  âmes 
poutres  maîtresses. 

C'est  le  résultat  qui   a  été  obtenu  grâce  à  Tem 
de  précautions  que  nous  venons  de   décrire  (à  Tint^ 
de  la  bâche,  relèvement  des  entretoises  ;  à  rextériel 
la  bâche,  montants  verticaux  et  trois  cours  de  coi 
horizontales). 

Grâce  h  ces  précautions  on  a  réussi  complète] 
empêcher  tout  gauchissement    dans    les    poutres 
tresses. 

De    plus,  les    tendances  au  renversement  intérim 
extérieur   se    sont    compensées,    Texpérience   est 
cluante  sur  ce  point,  et  les  grandes  poutres  de 
âme  pleine  ont  bien  consente  leur  verticalité. 

Les  aciers  ont  été  fabriqués  aux  usines  de  Mont-î 
Martin,  près  de  Longwy. 

On  aurait    pu   craindre  autrefois  que  le  caracti 
peu  phosphoreux  des  minerais  ne  nuisit  à  la  qualit 
Tacier. 

Mais   les  procédés  de  fabrication  de   Tacier  au 
vertisseur  basique    assurent    actuellement    Télii 
parfaite  du  phosphore. 

Les  agents  du  service  détachés  pour  suivre  la  fa 
tion  et  les  essais  ont  toujours  constaté,  dans  leurs 
breuses  expériences,  un  métal  répondant  largemenli 
conditions  de  douceur  et  d'élasticité  pré  vues  par  le 

Les  aciers  étaient  fabriqués  au  convertisseur  Bess 
par  les  procédés  bien  connus,  puis  coulés  en  lingots, 
coulage  avait  lieu  à  un  moment  déterminé  : 
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1®  Par  Taspoct  du  métal  en  fusion  et  do  la  grande 
cornue  qui  le  contenait  ; 

2**  Par  des  prélèvements  d'échantillons  donnant  à  la 
cassure,  après  refroidissement,  des  indications  précises 
sur  le  grain  du  métal.  Les  lingots,  après  coulage,  étaient 
réchauffés  dans  un  four  à  réverbère,  puis  laminés. 

Les  usines  de  Longwy  fournissent  des  aciers  numéro- 
tés de  1  à  9  par  ordre  de  dureté  décroissante,  depuis 
l'acier  extra-dur  jusqu'à  Tacier  extra-doux  (fer  presque 
pur,  légèrement  aciéreux  n*  1).  C'était  le  n*  7  de  cette 
classification  qui  répondait  aux  conditions  prescrites  par 
le  devis. 

L'ajustage  des  tôles  et  des  cornières  et  le  montage  de 
toutes  les  pièces  pouvant  s'assembler  à  l'atelier  ont  été 
opérés  dans  les  ateliers  des  entrepreneurs,  MM.  Pillé  et 
Daydé,  àCreil. 

Ces  éléments  de  l'ossature  métallique  ont  été  ensuite 
transportés  par  eau,  de  Creil  à  Briare  par  bateaux  de 
30'",50  chargés  des  aciers,  des  rivets  à  poser  sur  place 
et  de  l'outillage  correspondant  ;  ces  bateaux  de  l'ancien 
type,  qui  pouvaient  seuls  accéder  àpied-d'œuvre,  étaient 
chargés  chacun  de  140  à  150  tonnes  environ. 

On  a  assemblé  sur  place,  dans  le  sens  longitudinal, 
les  tronçons  des  poutres  maîtresses,  puis  les  pièces  de 
pont  avec  ces  poutres  maîtresses,  et  enfin  on  passait  à  la 
pose  des  tôles  du  fond  de  la  bâche  et  à  leur  rivure. 

Le  raccord  de  la  partie  courbe  de  ce  fond  de  la  bâche 
avec  les  poutres  maîtresses,  n'a  pu  s'efi*ectuer  qu'au 
moyen  d'une  disposition  spéciale  comprenant  l'emploi 
de  rivets  fraisés  et  de  coins  en  acier  régnant  sur  tout  le 
développement  longitudinal  du  raccord. 

Le  rivetage  a  été  efi'ectué  avec  la  riveuse  hydraulique 
pour  tous  les  rivets  accessibles  à  cet  outillage,  soit 
50  0/0  environ. 

On   a   assuré  ainsi,   sans   le  moindre  choc,  une  près- 
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sion  de  81  kilogrammes  par  millimètre  carré   de 
(le  la  tète  de  rivet  (section  à  la  base  de  cette  tèie). 

Le  surplus  des  rivets  a  été  posé  à  la  main. 

L'étanchéité  obtenue  a  été  parfaite. 

Sur  le  fond  de  la  bâche  où  le  rivetage  des  tôles  aîj 
comme  principal    objectif,    Tétanchéité  et  non,   c( 
dans  le  cas  des  semelles  des  poutres  maîtresses,  la 
tance  à  la  flexion,    Tétanchéité  des  assemblages  a 
obtenue  en  disposant,  au-dessus  de  chaque  face,  und< 
couvre-joint  d'une   largeur  totale    de  270  millimët 
sur  chacune  de  ces  faces  du  joint  on  trouvait  doi 
partir  de  ce  joint,  une  surface  de  couvre-joint  de  : 


270 


135  m illi mètres, 


reliée  aux  tôles  à  assembler  par  deux  lignes  de  rii 
placées  aux  distances  ci-après  à  partir  du  joint  : 

Première  ligne,  à  41""  ,5  du  joint; 

Deuxième  ligne,  à  63"", 5  de  la  précédente,  soil| 
105  millimètres  du  joint  ; 

Bord  du"  couvre-joint  situé  à  30  millimètres  de  la 
précédente,  soit  à  135  millimètres  du  joint; 

Au  joint  du  raccordement  de  la  bâche  et  de  Tànie  t< 
ticale,  rétanchéité  est  assurée  par  deux  lignes  de  riri 
placées  : 

La  première,  à  32  millimètres  du  bord  du  joint: 

La  deuxième,  à  83  millimètres  de  la  précédente, 
à  115  millimètres  du  bord  du  joint. 

Dans  ce  cas  particulier,  il  n'y  a  pas  à  considérer,  coi 
dans  le  précédent,  une  disposition  symétrique  de  Tant 
côté  du  joint. 

On  a  construit  sur  une  plate-forme  ayant  à  peu 
100  mètres,  située  en  arrière  de  la  culée  de  rive  droit 
d'abord  deux  travées  de  40  mètres,  et  on  a  lancé  ensuit 
une  des  deux  travées  au  moven  de  5  série»  de  2  lerie 
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m  latéralement  à  la  bâche  et  reliés  par  une  barre 
iversale.  Cette  barre  était  manœuvrée  par  une  équipe 
0  hommes  placés  sur  un  échafaudage  au-dessus  de 
•utre. 


< 

\ 

\  '-'^f 

\   /              /  Dessous   des   senidlet 

;   {^^Z^L^y  ;  Hochet.  diimèire.OîtO 
•   '              Il 

1   '              1   > 

1 

LA3Jft.J 

Fio.  4. 

ai  longueur  des  deux  bras  de  levier  par  rapport  à  Taxe 
oiaiion  était  : 

Rayon  du  rochet 0™,155 

Longueur  du  bras  de  levier 8  ,500 

un  rapport  de  : 

8»,o00'  ^^*    8.500  ""  1.700* 

A  roue  à  rochet  actionnait  elle-même  un  galet  de  rou- 
ent de  0",50  de  diamètre. 

k>nc,  pour  une  course  du  grand  bras  de  levier  de  5", 78, 
obtenait,  à  chaque  manœuvre  élémentaire  de  l'équipe, 
avancement  de  la  roue  à  rochet  de  : 
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puis,  par  là  même,  un  avancement  du  galet  et,  par 
de  la  poutre,  égal  à  : 


578  X 


31 


X?4?=0-,17 


1.700  ""0,31 


L'avancement  par  heure  variait,  selon  la  perft 
l'appareil,  les  circonstances  atmosphériques  et  les 
seurs  des  semelles  à  racheter,  de  4  à  6  mètres. 

En  général,  une  journée  était  plus  que  suffisante 
lancer  une  travée. 

Le  langage  terminé,  il  ne  restait  plus  qu'une  seule 
sur  la  plate-forme,  et  on  en  construisait  une  se< 
arrière.  Une  fois  cette  seconde  travée  terminée, 
cédait  à  im  nouveau  langage. 

On  procéda   ainsi  au  langage  de   7  travées  dej 
rive  droite  et  on  opéra  de  môme  sur  la  rive  gauci 
8   travées    furent    lancées   progressivement.    Les 
trongons  de  poutres  furent  réunis  sur  la  pile  n*  8| 
poutre  continue,  ainsi  réalisée,  fût  ancrée  siu*  ceti^ 

La  construction  des  chemins  de  halage  n'a  été  eff< 
qu'après  le  langage  et  a  été  réalisée  conformémei 
dessins  de  détail  de  la  fig.  4,  pi.  16. 

Au-dessus  et  de  chaque  cùté  des  semelles  supéi 
des  poutres  maîtresses,  on  a  disposé  deux  tôles  vei 
parallèles  à  l'âme  de  ces  poutres  maîtresses  et 
par  les  bords  de  ces  semelles  supérieures. 

Ces  deux  tôles  verticales  supportent  des  t^Mes  cil 
de  même  largeur  que  les  semelles  supérieures,  et  cel 
deux  qui  est  située  du  côté  intérieur  de  la  bâcl 
percée  d'ouvertures  en  gueule  de  four  qui  rendent 
sible  toute  la  surface  supérieure  des  semelles,  de 
sorte  qu'on  peut  les  examiner  et,  au  besoin,  les  p| 
(voir  fig.  5  et  6,  pi.  17). 

Ces  semelles  supérieures  des  poutres  maîtresses 
en   raison  des   actions   de   compression  auxquelles 
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sont  soumises,  la  partie  la  plus  exposée  et  la  plus  impor- 
tante de  la  construction  au  point  de  vue  de  la  conserva- 
tion en  parfait  état.  C'est  pourquoi  leur  examen  pério- 
dique, qui  est  si  essentiel,  a  été  assuré  avec  un  soin 
spécial. 

Par-dessus  les  tôles  cintrées  on  a  disposé  du  béton 
maigre,  et  au  dessus  une  couche  d'asphalte  sablé  qui 
constitue  une  partie  des  chemins  de  halage. 

De  la  sorte,  le  béton  n'est  pas  en  contact  avec  les 
pièces  métalliques  essentielles  à  la  résistance  de  l'ossa- 
ture métallique. 

Au-dessus  des  consoles  en  encorbellement  on  a  disposé 
une  série  de  tôles  embouties  de  7  millimètres  d'épais- 
seur assurant  une  surface  entièrement  couverte.  Cette 
surface  est  revêtue  d'une  couche  de  béton  maigre  sur- 
monté d'une  chape  en  asphalte. 

De  la  sorte,  toute  la  surface  supérieure  de  l'ossature, 
sans  exception,  aussi  bien  la  partie  située  au-dessus  des 
consoles  que  celle  située  au-dessus  des  poutres  maîtresses, 
se  trouve  placée  sous  un  revêtement  général  en  asphalte. 

Ce  revêtement  est  seulement  phis  bas  au-dessus  des 
consoles  qu'au-dessus  des  pou  très- mai  tresses,  et  c'est  sous 
cet  encaissement  limité  entre  deux  longerons  que  se 
trouve  disposée  la  chaussée  en  empierrement  sur  une  lar- 
geur de  1°,85.  Le  longeron  extérieur  supporte  le  garde- 
corps. 

Le  chemin  de  halage,  en  profil  eu  long,  présente  un 
palier  et,  en  profil  en  travers,  une  pente  dirigée  vers 
l'extérieur  du  pont. 

Tous  les  6",6o  une  gargouille  assure  l'écoulement  des 
eaux. 

Portes  de  garde.  —  Pour  compléter  ce  qui  a  trait  aux 
parties  métalliques  du  pont-canal,  nous  devons  citer: 
1*  Les  portes  de  garde  établies  dans  chacune  des  deux 
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culées  (lu  pont-canal  qui  sont  du  type  employé  au 
latéral  de  1886  à  1895  (ossature  en  fer  et  bordî 
l>oi8).  Depuis  1895,  on  n'a  plus  employé  que  àes 
entièrement  métalliques. 

Leur  hauteur  totale  est  de  3'",30,  et  chaque 
<*omporte  un  poids  de  fer  de  3.357** ,250. 

Ces  portes  font  partie  d'un  projet  d'ensemble  c< 
nant  la  fourniture  de  toute  une  série  de  ]K)rtes 
vannes  de  vidange. 

La  dépense  correspondant  aux  quatre  vantaux  îd: 
<lans  le  pont-canal  est  de  7.386  fr.  80  ; 

2*  Les  8  vannes  de  vidange  établies  aux  quatre 
des  deux  cuvettes  métalliques,  celle  du  grand  pont- 
et celle  du  petit  pont-canal  de  la  seizième  travée, 
revenues  à  1.777  fr.  39. 

Les  travaux  de  l'ossature  métallique  ont  été  ex< 
pendant  les  campagnes  1892,  1893  et  1894. 

Le  lançage  de  la  première  moitié  de  la  poutre  a] 
terminé  le  11  février  1893,  et  le  lançage  de  la  deui 
moitié,  le  13  juiUet  1893. 

L'achèvement  de  Tossature  métallique  a  eu  lif 
15  avril  1894. 

Les    entrepreneurs  Daydé    et   Pillé  ont  demanda] 
obtenu   que   les  travaux  de   charpente    et  de  chaB 
soient  exécutés  en  régie.  Ces  travaux  ont  été  exéc 
en  1894. 

Les  portes  de  garde  et  de  vannes  de  vidange  onti 
mises  en  place  pendant  cette  même  année. 

Les  quantités  de  dépenses  du  pont-<'anal,  autres 
celles  (le  la  substructure  maçonnée,  peuvent  donc 
résumer  ainsi  pour  les  16  travées  : 
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OSBATORB  MÉTALLIQUE 


^riftd  poot-eanml 
#  ih  trarées 
iir  la  Loire 


fKît  pottt- canal 
«16-  traTé«) 
19e  de  rancîenne 
faraiiehe 

latéral 


^Aciers  laminés,  tôles  embouties  et  striées. 

[Aciers  coulés  pour  appuis,  coins,  ctc 

iFers  pour  garde-corps,  boulons,  etc 

rFontes,  bronze,  plomb 

iCaoutchouc 

ICharpentes 

Asphaltes 

i,Cbau8sées 

(Aciers  laminés,  tôles  embouties  et  striées. 
Aciers  coulés  pour  appuis,  coins,  etc 
Fers  pour  garde-corps,  boulons 
Fontes,  plomb 

jChtrpentes 

lAspbaltes 

\Cbau8sée8 


POIDS 


ou  cubes 


!.  777. 869k 

66.248 

66.480 

78.868 

565 

48-3,291 


0% 


.031* 

812 

5.847 

2.432 

l-3,2i4 

» 


Porles  de  irarde... 
Vannes  de  vidange. 


Total 


PRIX  TOTAL 


1.044.5I3",54 

76.317  ,24 

45.5S9  ,15 

24.374  ,18 

5.695  ,20 

5.215  ,43 

24.896  ,42 

16.656  ,62 

19.593  ,24 

935  ,88 

8.366  ,26 

760  ,46 

134  ,35 

421  .17 

281  ,77 


l.233.750'',91 
7.631  ,53 
1.645  ,67 


1  243.028M1 


PRIX 

par 

mètre 

courant 

de 

pont-cana 


1.674,19 

127,20 

75,99 

40,63 

9,49 

8,69 

41,49 

27,76 

1.749,.^ 

83,56 

756,98 

07,90 

12,00 

37,60 

25,16 


Un  ouvrage  aussi  considérable  et  aussi  nouveau  par 
ses  dimensions  devait  être  appelé  à  subir  des  épreuves 
exceptionnellement  nombreuses  et  importantes  avant 
d'être  livré  au  public. 

Or  les  dérivations  reliant  le  pont-canal  avec  les  canaux 
existants  n'ont  pas  été  prêtes  à  recevoir  l'eau  aussitôt 
que  cette  cuvette  en  acier.  Il  était  bon  néanmoins  que  ce 
grand  ouvrage  d'art  ne  constituât  pas  une  sujétion  lors 
du  remplissage  du  nouveau  bief.  Aussi  les  premières 
épreuves  eurent-elles  lieu  en  remplissant  d'eau,  par  un 
moyen  artificiel,  la  bâche  préalablement  fermée  à  ses 
deux  extrémités. 

Il  a  été  procédé,  dans  ces  conditions,  à  deux  épreuves 
successives  : 

La  première,  du  2  au  22  novembre  1894  avec  remplis- 
sage par  tranches  successives  de  0", 20  s'ajoutant,  chaque 
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jour,  et  surcharge  des  trottoirs  au  moyen  de  sable  kl 
de  300  kilogrammes  par  mètre  carré  ; 

La  seconde,  du  5  au  10  décembre  1894. 

De  plus,  avant  d'être  livré  à  la  circulation,  ce  pool 
avait  supporté  les  tenues  d'eau  suivantes,  lorsqu^ani 
de  Tannée  1896  on  put  organiser  complètement  k 
plissage  progressif  du  nouveau  bief: 

i«  Du  i*"^  juin  1896  au  12  juin  1896,  tenue  de  i  mètre  . 
2»  Du  13juinaulOjuillet  1896,  tenue  de  l»,aO  à  l-,80. 

3«  Du  11  juillet  au  16  juillet  1896,  tenue  de  1»,80 

4®  Du  12 septembre  au  16  septembre  1896,  tenue  de  l™,80. 

Si  à  ces  onze  jours  de  tenue  supérieure  à  1". 
ajoute  les  quinze  jours  pendant  lesquels  le  |X)nt' 
avait  supporté,  lors  des  épreuves  de  1894,  un  m< 
au  moins  égal,  on  arrive  k  un  total  de  vingt-six  y 
tenue  à  l'",80  ou  au  dessus,  avant  que  les  premier 
teaux  de  commerce  no  se  soient  engagés  sur  cet  o«i 

A  partir  du  jour  de  la  mise  en  exploitation  du 
canal,  cette  tenue  de  1", 80  fut  maintenue  pendant 
et  un  jours,  du  16  septembre  au  16  mai  1897,  puis  la 
de  2  mètres,  atteinte  le  1"  juin  et  celle  de  2*,: 
1"  juillet  jusqu'au  18  juillet  1897. 

Et,  lorsque  le  mouillage  définitif  de  2", 20  fut  réî 
l**"  octobre  1897,  il  avait  déjà  été  imposé  au  pont- 
Pendant  13  jours  au  cours  des  deux  épreuves  en  1894 
—       18    —    en  1897 

Soit,  au  total,  31  jours. 

On  voit  donc  quelles  garanties  ont  été  réalisées,] 
pour  Touverture  à  l'exploitation  du  pont-canal  à  1* 
soit  pour  la  circulation  des  bateaux  avec  le  monil 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rapprocher  les  poids, 
charge  comprise,  du  pont-canal  avec  travées  de  40 ml 
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de  ceux  des  ponts  de  chemins  de  fer  à  deux  voies  avec  les 
ouvertures  usuelles  de  75  mètres. 

Cîonsîdérons  d'abord  les  poids  par  mètre  courant  :  avec 
4.982  kilogrammes  d'acier,  soit  5  tonnes  en  nombre  rond, 
nous  avons  obtenu  le  maintien  de  : 

2^,2  de  chaussées  (un  demi-mètre  cube  par  mètre 
courant  de  trottoirs,  soit  un  mètre  cube  par  mètre  cou- 
rant de  bâche) ; 

15^,6  d'eau  à  charge  normale  ;  et,  en  outre,  pendant 
deux  jours  pleins,  une  surcharge  : 

En  eau,  de 0^,4 

Et  sur  les  trolloire,  de  . . .     4  ,2  {i^  à  300  kilog.) 

Soit  au  total.! 4^,6 

Chaque  travée  pesait  donc,  par  mètre  courant  : 

A  charge  normale  :    5^     +  2^,2  +  15^,6  =  22^,8 
Avec  surcharge  :      22T,8  +  l^jô  =  24^,4 

et  le  pont  n'est  qu'à  une  seule  voie  de    grands  bateaux 
Or  un  pont  de  chemin  de  fer  à  deux  voies  avec  travée 
de  75  mètres,  chiffre  courant,  pèse  : 

Tonnet. 

Métal 6        (Voir  Croizette-Desnoyers, 

Cours  de  TÉcoIe  des  Ponts 
et  Chaussées.) 
Surcharge  roulante  : 

Autrefois  7  tonnes  (Circulaire 

de  1877),  et  actuellement ...  10  (Poids  moyen  par  mètre  cou- 
rant du  train-type  défini  par 
la  circulaire  du  29aoûtl894.) 


16  tonnes 


c'est-à-dire  que  le  poids  d'un  pont  de  chemin  de  fer  à 
deux  voies  avec  ses  surcharges  roulantes  n'atteint  que  la 
moitié  du  poids  du  pont-canal  à  une  voie  de  bateaux  pour 
les  types  antérieurs  à  1891.  Cette  proportion  de  la  moitié 
est  portée  aux  2/3  pour  les  types  postérieurs  à  1891.  En 
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dehors  des  moments  où  circulent  les  charges  roulanl 
poids  du  pont  de  chemin  de  fer  en  question  n'est 
(juart  environ  du  poids  du  canal  mis  en  eau. 

Considérons  maintenant  le  poids  par  travée. 

Avec  199  tonnes  d'acier  par  travée  nous  avrn 
supporter  un  poids  de  : 

En  chaussée 88  tonnes 

En  eau 624      — 

Soit  au  total 7i  â  tonnes 

Chaque  travée  à  charge  normale  pèse  donc  : 

109T  +  712^  =1  914  tqnnes  ; 

mais,  en  outre,  la  surcharge  par  travée  s'est  élevéfj 

En  sablo,  à 48  tonne? 

En  eau,  à 16       — 

Total  de  la  surcharge  par  travée,     64  tonnes 
Chaque  travée  surchargée  pesait  donc  : 

91 1^  +  64^  =  975  tonnes, 

soit  975*000  kilogrammes,  et  Tensemble  du  pont  en  cl 
reposant  sur    ses  appuis   pèse,    pour  les   15  travée] 
les  600  mètres  existant  sur  la  Loire,  14.625  tonn« 
nombres  ronds. 

Dans  ces  chiffres  n'est  pas  comprise  la  seizième 
de  8"',20  seulement  d'ouverture,  établie  pour  le  pas 
du  nouveau  canal  sur  Tancienne  branche  du  canal  lati 
dite  «  Branche  des  Combles  y. 

Le  tableau  suivant  résume   les  charges   et   les 
charges  par  mètre  courant  : 
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Acier .... 

CHARG»: 

n  0  r  m  a  1 1> 

BCnCHAnOB 

d'épreuve 

TOTAUX 

5" 

2  ,2 
15  ,ti 

0  .4 

5' 

3  ,4 
16 

Ch«ttwéo . 
Eau 

■ 

Totaux 

22^,8 

l^6 

24"',  4 

Il  peut  être  intéressant,  en  terminant,  de  comparer  le 
nouveau  pont-canal  de  Briare  avec  les  trois  autres  grands 
ponts-canaux  existant  en  France,  ceux  de  Digoin,  du 
Guétin  situés  dans  notre  service,  primitivement  construits 
pour  le  mouillage  de  l'",60,  puis  transformés  pour  le 
mouillage  de  2", 20,  et  celui  d'Agen,  sur  le  canal  latéral 
à  la  Garonne,  qui  a  un  mouillage  normal  de  2", 25. 


des  arches  ou  travées . . 

totale  libre 

ee  entre  culées 

totale  entra  les  extrémités 
do  parapets 


AOB.> 


de  la  cuvette  au  niveau  dp 

taimgt 

irgear  des  chemins  de  haUg:<!. . . . 
■fear  totale  entre  les  parapets  ou 

firde-eorps 

Mfllage  dans  la  cuvette 

dioa  mouillée  de  la  cuvette 

Sadîaa  mouillée  d*un  bateau 


tert  de  la  section  mouillée  d'uni 
au  défini  plus  haut  et  de  la\ 


23  arches 
de  20"  d'ouverture 
460  mètres 
539-,20 

579  .65 


8  ,28 
2  ,10 

12  ,48 
2  ,25 
17-î,62 
10-«,73 
(bateau  de  5", 80 
de  largeur  et  de 
l",85denfoncem«) 


DIGOIN 


eavette. 


10-2.73 


17-«,62 


0-,61 


11  arches 
de  16"  d'ouverture 
176  métrés 
209 

243,30 


6,118 
2,00 

10.118 

2,20 

12-«,89 

9-«,00 

(bateau  de  5*, 00 

de  krg-eur  et  de 

l",80d'eiifonccm') 


LK  Gvtrm 


BRIARK 


9-g,00 
12-2,89 


=  0-,70 


18  arches 
de  16-  d'ouverture 
228  raélres 
343-, 06 

470  ,36 
(y  compris  les 
2  écluses  accolées) 
6  ,03 

1  ,65 

9  ,33 

2  ,20 
13-2,27 

9-'  00 
(bateau  de  5-, 00 
de  largeur  et  de 
l-,80d'enfoncem») 


9-2,00 
13-^27 


=  0-,68 


15  travées 
de  40-  d'ouverture! 
556  mètres 
598 

662,69 


7,25 
2,50 

11,50 
2,20 
15-2,60 
9-2,00 
(bateau  de  ,5' 
de  largeur  et  de 
l-,80d"enfoncem») 


9-2,00 
15-a,60 


=  0-,58 


96 


MEMOIRES    ET  DOCUMENTS 


CHAPITRE  V. 


ECLAIRAGE  ELECTRIQUE. 


Le  pont-canal  livre  passage  à  une  moyenne  joi 
(le  27  à  30   bateaux  circulant   dans  leâ  deux  sens.| 
passage   dans   chaque   sens  est  réparti  par   période 
trois  heures  ainsi  distribuées  : 

De   3  heures  8u   matin  à  6  heures,  de  Nevers 
Paris  ; 

De  6   heures   du  matin   à   9  heures,  de     Paris 
Nevers  ; 

De  9  heures  du  matin  à  midi,  de  Nevers  vers  Pi 

De  midi  à  3  heures  du  soir,  de  Paris  vers  Nevers 

De  3  heures   du  soir  à  6  heures,    de    Nevers 
Paris  ; 

De  6  heures  du  soir  à  9  heures,  de  Paris  vers  Nei 

L'expérience  a  prouvé  que  ce  régime  était  satisfaij 
à  tous  les  points  de  vue  et  qu'il  n'imposait  aucun 
sérieux  aux  bateaux. 

Mais,  pour  qu'il  en  soit  ainsi  en  toute  saison,  il  ft 
que  le  pont-canal  fût  éclairé. 

Le  mode  d'éclairage  le  mieux  approprié  à  ce  cas 
réclairage  électrique.  En  effet,  d'une  part,  on  dis{ 
entre  le  plan  d'eau  du  nouveau  bief  et  celui  de  Tancû 
branche  du  canal,  d'une  chute  de  7",94  et,  par  s^ 
d'une  force  motrice  importante  utilisable  au  moyen 
machine  hydraulique  et,  d'autre  part,  il  s'agissait  d'à 
à  une  grande  hauteur  au-dessus  d'un  fleuve  très  h 
une  lumière  fixe  non  susceptible  de  vaciller  et  de  s'éteii 
sous  l'action  du  vent. 

L'éclairage  au  gaz  semblait,  du  reste,  plus  onérei 
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on  comparait,  dans  les  deux  cas,  le  total  des  charges 
annuelles  correspondant  : 

V  A  l'intérêt  du  capital  de  premier  établissement  ; 
2'  Aux  frais  annuels  nécessaires  pour  la  production  de 
la  lumière. 

Enfin  Téclairage  électrique  avait  l'avantage  d'être 
indépendant  de  la  Municipalité  et  entièrement  dans  la 
main  de  l'Administration. 

L'important  était  que  le  débit  nécessaire  pour  actionner 
les  moteurs  hydrauliques  ne  produisît  pas  dans  la  cuvette 
du  pont-canal  un  courant  de  nature  à  nuire  à  la  marche 
des  bateaux. 

Or,  comme  on  le  verra  plus  loin,  l'éclairage  électrique 
est  assuré  par  deux  turbines  dont  chacune,  en  pleine 
marche,  débitera  par  seconde  :  190  litres,  soit  ensemble 
380  litres. 

Le  nouveau  bief  étant  un  bief  de  hauteur  minimum  sur 
le  profil  en  long  général  de  la  voie  navigable,  on  peut 
admettre  que  la  moitié  de  ce  débit,  soit  190  litres,  vient 
par  le  pont-canal.  C'est  sur  la  section  rétrécie  qu'il  con- 
vient d'étudier  les  eff*ets  des  courants  d'eau. 

La  section  mouillée  dans  la  bâche  étant  de  15°2,60,  le 
courant  correspondant  aurait  une  vitesse  de  0°*,012  par 
seconde. 

Or,  au  Guétin,  d'après  des  études  très  consciencieuses 
de  M.  l'Ingénieur  Renardier,  la  vitesse  de  marche  des 
bateaux,  dans  une  cuvette  de  5°,20  de  largeur  seulement 
et  de  1°,60  de  mouillage  est  de  0°,12,  pour  des  bateaux 
ayant  un  tirant  d'eau  de  1™,35,  ou  plutôt,  en  faitj 
de  l'»,40. 

Déjà,  pour  le  même  pont-canal  du  Guétin,  M.  Renar- 
dier avait  trouvé  que  la  vitesse  pourrait,  avec  un  mouil- 
lage de  2", 20  et  des  bateaux  ayant  1",80  de  tirant 
d^eau,  être  portée  à  0",28. 

Or,  dans  une  bâche  de  7    mètres   de    largeur   entre 
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poutres  maîtresses  et  ayant  2°',20  de  mouillago,  a 
celle  de  Briare,  la  vitesse  moyenne  est  certaiiu 
très  supérieure  à  0°,12  et  probablement  égale  àO",î 

Donc  un  courant  de  0"*,012  ne  saurait  nuire  à  la 
des  bateaux,  et  c'est  bien,  en  effet,  ce  que  Texpériei 
confirmé. 

Le  système  qui  réalise,  de  la  manière  la  plus  com| 
la  condition  si  essentielle   de  Téclairage    est    celui 
lampes  à  incandescence  du   type  courant  de  16 
aussi  multipliées  que  possible. 

On  en  a  établi  une  tous  les  20  mètres  de  chaque 
du  pont-canal,  et  sur  les  culées,  à  chacun  des  qi 
angles  extrêmes  de  Touvrage,  on  a  établi  des  pi] 
supportant,  par  l'intermédiaire  de  rostres,  deux  foy( 
lampes,  soit  4  lampes  par  pilastre. 

Si  on  ajoute,  pour  le  petit  pont-caiial  sur  le  biefj 
Combles,  deux  lampes,  on  arrive,  pour  l'ouvrage  pi 
ment  dit,  aux  chiffres  suivants  : 


Aux  pilastres  d'angle  4X4 16 

Pour  les  46  travées  du  pont-canal 64 

Total 80 


De  plus,  on  a  pu,  grâce  à  l'énergie  disponible,  étei 
cet  éclairage  : 

1**  Aux  deux  parties  du  bief  où  les  bateaux  static 
en  attendant  le  passage  sur  l'ouvrage,  savoir  : 

Du  cùié  qui  comprend  le  nouveau  port  de  Briare: 

12  lampes  réparties  sur  470  mètres  ; 

Du  côté  opposé  : 

12  lampes  réparties  sur  259  mètres. 

Il  suit  de  là  que  l'éclairage  électrique  s'étend  sur 
longueur  totale  du  nouveau  bief  de  1.391  mètres,  où 
rencontre  104  lampes. 
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A  ce  nombre  on  a  pu  encore  ajouter  : 

Pour  rintérieur  de  chacun  des  bureaux  et  des  bâti- 
ments d'exploitation  du  pont-canal 13  lampes 

Pour  le  bâtiment  des  machines 5 

Soit 18  lampes 

accessoires  et,  en  tout,  122  lampes  essentielles  à Texploi- 
tation. 

Nous  ne  mentionnerons  que  poui-  mémoire  une  ligne 
connexe  reliant  les  bureaux  des  travaux  neufs  à  Tusine 
électrique,  d'une  longueur  de  800  mètres  et  actionnant 
9  autres  lampes  supplémentaires. 

Mais,  en  se  basant  seulement  sur  le  service  normal, 
on  peut  compter  122  lampes  de  16  bougies  qui  absorbent 
une  énergie  de  3  watts  et  demi  par  bougie,  soit  56  watts 
par  foyer  et,  en  tout,  6.832  watts. 

Du  tableau  de  distribution  du  coiu^ant  partent  deux 
artères  principales  de  distribution,  aller  et  retour,  pour 
chacun  des  deux  côtés  du  pont.  Ces  artères  sont  consti- 
tuées par  des  câbles  de  25  millimètres  carrés  de  sec- 
tion et  aboutissent  à  peu  près  au  milieu  du  pont-canal. 

De  là,  d'autres  câbles  ou  fils  conduisent  le  courant 
principal  jusqu'aux  extrémités  définies  dans  la  description 
précédente  avec  des  sections  décroissantes,  jusqu'à  abou- 
tir à  des  fils  de  3  ou  4  millimètres  de  diamètre. 

Du  courant  principal  part-,  vis-à-vis  chacun  des  can- 
délabres supportant  les  lampes,  une  dérivation  qui  suit 
l'axe  vertical  du  support  et  alimente  la  lampe  correspon- 
dante. 

Grâce  à  cette  disposition  et  au  système  d'excitation 
compound  des  dynamos,  l'éclairage  fonctionne  à  potentiel 
constant  et  à  intensité  variable  quand  le  nombre  des 
lampes  allumées  varie. 

La  dérivation  pour  les  lampes  disposées  sur  le  pont- 
canal   au-dessus   des    can(lélal)res    a    une    longueur   de 
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12  mètres  environ  et  est  constituée  avec  un  fil  de  1 
limètre  de  diamètre  enveloppé  de  tresse. 

Pour  les  lampes  des  maisons  disposées  dans  des 
en  encorbellements,  la  dérivation  a  6  mètres  de 
environ,  un  fil  nu  de  0",002  de  diamètre,  continué 
fil  de  l"",!  de  diamètre  sous  tresse. 

Dans  ces  conditions,  la  perte  de  charge  en  ligne 
être  évaluée  environ  à  la  proportion  usuelle  de  10 
et  rénergie  totale  nécessaire  aux  bornes  <lc  la  dy 
serait  de  7.515  watts. 

La  puissance  nécessaire  sera  donc  en  chevaux-vaj 


7.515 


75  X  0.808 


10,  2  chevaux 


sans  tenir  compte  du  rendement  de  la  dj-namo. 

Si  Ton  admet  pour  ce  rendement  le  coefficient 
do  0",80,  là  turbine  qui  fait  mouvoir  cette  dynamo  <k 
avoir  une  puissance  de  : 

10,2  X  -^  ^=  12,75  chevaux-vapeur. 


Or  la  différence  de  niveau  entre  les  deux  biel 
canal  latéral  qui  se  croisent  au  droit  de  la  seizième 
vée  du  pont-canal  (137"^,o0  et  129",56)  étant  de  7' 
le  débit  théorique  do  la  turbine  en  litres,  par  s< 
pour  obtenir  12,75  chevaux-vapeur,  sera  donné  parl^ 
tion  : 

12,75  X  75  =  7,94X0, 

dont  les  deux  membres  représentent  le  travail  néces 
évalué  en  kilogrammètres  sur  Tarbre  de  la  turbine. 
En  admettant  un  rendement  de  0'',80  pour  la  tui 
le  débit  nécessaire  serait  de  : 

..        1 2,75  X  7"!        .-^,., 
^  "^  7,94  X  0,80  =*'^''"-"-'^- 
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Ce  débit  est  notablement  inférieur  au  débit  de  190  litres 
par  turbine,  qui  a  été  reconnu  admissible  au  point  de  vue 
des  effets,  sur  la  navigation,  des  courants  d'eau  dans  la 
cuvette. 

Ainsi,  c'est  par  précaution  et  en  vue  d'une  extension 
possible  du  réseau  iKéclairage,  extension  réalisée  d'ail- 
leurs en  partie  par  la  ligne  connexe*  des  bureaux  de  tra- 
vaux neufs,  qu'on  est  allé,  pour  chaque  turbine,  jusqu'au 
débit  de  190  litres  par  seconde  avec  la  chute  de  7",94. 

Avec  ce  débit,  le  type  de  djuamo  que  le  service  a 
choisi,  et  qui  a  été  fourni  par  la  maison  Sautter  et  Harlé, 
peut  assurer  un  régime  niaxinmm  de  70  ampères  sur 
140  watts,  soit  9.800  vratts. 

On  voit  donc  qu'il  reste  un  écart  important  de 
2.285  watts  entre  la  puissance  électrique  dont  on  dis- 
pose avec  chaque  dynamo,  et  la  puissance  électrique 
nécessaire  pour  assurer  le  senice  de  l'éclairage  tel  que 
nous  l'ffvons  défini. 

Au  sujet  du  mécanisme,  nous  n'avons  k  noter,  comme 
particularité,  que  l'emploi  d'une  turbine  à  grande  vitesse 
actionnant  directement  l'induit  en  tambour  et  faisant  de 
580  à  660  tours  par  minute. 

On  réalise  ainsi  une  économie  de  force  motrice  par  la 
suppression  des  transmissions,  et  on  assure  une  régularité 
de  mouvement  aussi  grande  que  possible,  qui  se  traduit 
par  une  régularité  équivalente  dans  l'éclairage. 

Bien  qu'une  seule  des  turbines-  et  sa  dynamo  puissent 
suffire,  comme  on  vient  de  le  voir,  pour  assurer  le  ser- 
vice de  l'éclairage,  une  seconde  série  de  machines  ana- 
logues (tiu'bine  et  dynamo)  a  été  disposée  à  titre  de 
rechange. 

Les  pilastres  d'angle  sont  établis  de  manière  à  ce 
qu'en  circulant  dans  le  sens  de  Paris,  vers  le  sud,  on 
rencontre,  en  arrivant  au  pont-canal  : 

1*  Sur  le  pilastre  de  droite: 
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Les  armes  de  Nevers  et  les  inscriptions  suivanteâ:  I 

Saint-Satur  I 

Givry     |  Nevers  1 

Decize  1 

2""  Sur  le  pilastre  de  gauche  :  1 

Les  armes  de  Roanne  et  les  inscriptions  suiTantes:! 

Digoin  I 

Roanne      |         Lyon  1 

Ghâlon-sur-Saône  I 

En  parcourant  le  pont-canal  en  sens  inverse,  on  ri 

contre  :  J 

1*  Sur  le  pilastre  de  droite:  1 

Les  armes  de  Montargis  et  les  inscriptions  suivanll 

Montargis  1 

Nemours  |       Melun  1 

Saint-Mammès  I 

2°  Sur  le  pilastre  de  gauche:  I 

Les  armes  de  Paris  et  les  inscriptions  suivantes:     I 

Villeneuve-Sainl-Georges  I 

Corbeil  |     Paris  I 

Porl-à-rAnglais.  | 

Il  était  l)ien  juste  de  donner  un  souvenir  sur  c^  gJ 
ouvrage  aux  villes  du  Centre  qu'il  rapproche  commerel 
lement  de  Paris,  notamment  Nevers,  où  les  études  • 
été  faites,  et  Roanne,  grand  port  terminus  d'une  m 
navigable  de  444  kilomètres  depuis  Paris,  dont  Tinfludl 
a  tant  contribué  à  obtenir  l'amélioration  des  grandes  li™ 
de  navigation  du  Centre.  j 

Le  premier  des  résultats  obtenus  a  été  précisénientj 
construction  du  pont-canal,  c'est-à-dire  la  suppresd 
de  ce  fâcheux  obstacle  du  passage  en  Loire  qui  ^ 
rait,  d'une  manièn*  lo^n-et table,  Roanne  et  tout  le  rêsd 
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navigable  du  centre  de  la  partie  de  ce  réseau  située  au 
nord  de  Briare. 

Les  frais  d'installation  de  l'éclairage  électrique  peuvent 
se  résumer  ainsi  : 

1®  Bâtiments  et  conduites  dCeau. 

Bâtiments  des  machines 16.822',58 

Conduites  d'amenée  des  eaux,  puisard  des  turbines  et 

conduites  d'évacuation  des  eaux 10.530  ,12 

/  Maçonnerie  et  bornes 14.520  ,00 

Pilastres,  porte-lumière  '  Motifs  d'ornementation  en 

(      fonte 9.752,00 

2®  Machines  et  distribution  d'électricité. 

Turbines  et  dynamos  :  chacune  5.100  francs;  pour 

les  deux 10.200  ,00 

Tableau  de  distribution  avec  parafoudre 3. 800  ,00 

Candélabres  isolés  :  Tun  131  francs  (sur   terre)   et 
401  francs  (sur  le  pont),  et  pour  17  (sur  terre)  et  64 

(sur  le  pont) 8.691  ,00 

Candélabres  en  applique  au  mur  :  Tun  45  francs,  et 

pour  3 135  ,00 

Lanternes  rondes  des  rostres  :  Tune  73^,50,  et  pour  8.  588  ,00 

Lampes  de  16  bougies  :  Tune  ^^035,  et  pour  250 258  ,75 

Canalisation  électrique 7 .  300  ,00 

Total  général 82. 597^,45 

Les  travaux  do  l'éclairage  électrique  ont  été  exécutés 
dans  les  années  1895  et  1896. 


RECAPITULATION   DES   DEPENSES    RELATIVES  AU  PONT-CANAL. 

Si  Ton  récapitule  les  dépenses  relatives  au  pont-canal 
et  si  on  les  ramène  à  Tunité  de  longueur  pour  Ten- 
semble  des  16  travées  et  de  la  longueur  totale  de  Tou- 
vrage  662",69,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 
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Dépenfiês 

totales.  ^ie  r« 

Fondations 1 .004.  i61',9î  i  .515 

Substructure  maçonnée 419.073,79  632 

Ossature  métallique 1 .  194 .494  ,93  1 .797 

Asphaltage  et  chaussée  de  halage —  42.255  ,98  64 

Portes  de  garde  et  vannes  de  vidange .  9 .  277  ,20  1  k 

Total 2.666.263',82    4.022 

Éclairage  électrique  ;  dépenses  com- 
plémentaires : 

Usines,  moteurs,  éclairage  du  pont  et 
de  ses  abords 30.972  ,7r>  47 

Bâtiments  d'exploitation  et  travaux 
aux  abords  de  la  culée  droite 
(quarts  de  cône,  portes  de  garde 
dans  Tancienne  branche  des  Com- 
bles, etc.) 167.289  ,3:i         25i 

Total  général  pour  Touvrage  et 
ses  abords  immédiats 2.864.525^92     4.321 

Ces  travaux  ont  exigé  5  campagnes  de  1890  à 
inclus.  Comme  on  Ta  vu,  à  la  fin  de  1894,  le  pont- 
(ie  Briare  était  en  état  de  recevoir  son  mouillage  n( 
et  Ta  supporté,  en  effet,  avec  un  plein  succès  lors 
épreuves.  Le  problème  des  travées  de  40  mètres 
canal  de  navigation   intérieure  à   grande   section 
maie,  en  usage  sur  tous  les  canaux  des  Pays-Bas  etj 
r Allemagne,  et  sur  les  principaux  canaux  français,  %\ 
trouvé  résolu  et  expérimenté  dès  ce  moment,  c'est-à- 
il  y  a  trois  ans  et  demi. 


r^ 
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CHAPITRE  VI. 

DÉRIVATION   DE   RIVG   DROITE. 

La  dérivation  de  rive  droite  comprend  une  longueur 
totale  de  2.573  mètres  ainsi  répartie  : 

Construction  de  la  cuvette  rattachée  aux  bâtiments 
d'exploitation  et  aux  travaux  du  pont-canal 43°*,00 

Entreprise  du  6®  lot,  depuis  Textrémité  de  la  partie 
précédente  du  canal  jusqu'au  raccordement  de  Taxe 
du  nouveau  bief  avec  le  canal  de  Briare  à  204  mètres 
en  amont  de  Técluse  de  la  Cognardière,  dans  le  bief 
de  ce  nom 2.530  ,00 

Total  comme  ci-dessus 2. SlS^'jOO 

Sur  cette  dérivation  on  rencontre  d'abord  le  nouveau 
port  de  Briare. 

Ce  port,  qui  a  une  superficie  totale  de  10.080  mètres 
carrés  en  eau,  comprend  un  quai  vertical  de  311",50 
de  développement  et  une  superficie  de  terre-pleins 
de  8.540  mètres  carrés. 

C'est  du  côté  apposé  au  quai  que  se  trouve  Tusine  élo- 
vatoire  qui  prend  Teau  dans  la  Loire  en  amont  du  pont- 
canal  pour  la  refouler  jusqu'aux  étangs  du  bief  de  par- 
tage du  canal  de  Briare.  Cette  usine  possède  un  petit 
port  particulier  qui  communique  avec  le  grand  port 
public.  Un  pont  tournant  assure  la  continuité  du  halage 
au  point  de  jonction  du  port  de  l'usine  avec  le  grand 
port. 

Au-delà  du  port  de  Briare,  la  dérivation  devait  éviter 
de  se  jeter  ou  à  gauche,  en  pleine  ville  de  Briare,  ou  à 
droite,  au-delà  du  cimetière,  dans  un  coteau  qu'il  eût 
fallu  passer  soit  en  très  forte  tranchée,  soit  en  sonter- 
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rain.  On  a  donc  passé  entre  la  ville  et  le  cimetière^ 
écornant  les  deux.  | 

En  ce  point,  la  cuvette,  pour  réduire  à  tout  prix! 
siette  du  canal  sans  nuire  à  ses  conditions  de  na^ifl 
lité,  est  limitée  sur  environ  75  mètres  de  longueur j 
deux  murs  droits  qui  laissent  entre  eux  une  pas^ 
11  mètres,  immédiatement  après  avoir  franchi  la  d 
Nationale.  i 

Il  n'en  a  pas  moins  fallu  déplacer  70  tombes,  et  en  j 
ticulier  des  tombes  militaires  allemandes.  L*inter?ei^ 
de  la  Municipalité  de  Briare  en  fonction  à  ce  mom«l 
évité  au  Service  toutes  les  difficultés  inhérentes  i 
délicates  opérations.  De  son  côté,  le  SerWce  a  larg 
pris   à  sa  charge  tous  les  frais  nécessaires  pour  q 
familles   intéressées  n'aient .  aucun  sujet  de  se  plâi 
Notamment,  toutes  les   concessions  ont  été   rempl 
aux  frais  de  notre  Service. 

Au  reste,  c'était  la  seconde  fois  que  le  champ  de 
de  Briare  était  rescindé.  Il  l'avait  été  une  première 
au  xv!!!*"  siècle,  lors  de  la  construction  de  la  route  Ni 
nalc  n*  7,  qui  avait  recoupé  le  cimetière  à  Touest 
le  nouveau   canal  vient  de  le  recouper  au   nord, 
avons  retrouvé  des  traces  d^  nombreuses  sépultures 
les  terrains  dépendants  de  l'ancien  cimetière,  se 
lui  et  désaffectés  depuis  la  construction  de  la  route, 
procédé  aussi  respectueusement  pour  ces  sépultures 
quelles   personne  ne  s'intéressait  plus  depuis  un 
que  pour  toutes  les  autres. 

Au-dessous  des   deux  parties  du  cimetière  de 
({ui  ont  été  atteintes  par  les  excavations  du  nouveau 
on  a  fait  de  curieuses  et  importantes  découvertes  de 
ries  romaines  et  autres  vestiges  de  l'état  de  choses 
rieur  au  v*  siècle. 

C'est  également  en  ce  point  que  le  nouveau  bief 
sous  la  route  Nationale  n"  7  au  moj'en  d'un  pont  m 
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lique  pour  deux  voies  de  bateaux  et  deux  voies  charre- 
tières. . 

Plus  loin,  la  déviation  rencontre  la  ligne  du  Bourbon- 
nais sous  laquelle  on  a  dû  également  construire  un  ouvrage 
encore  plus  important  pour  le  passage  du  nouveau  canal 
(deux  voies  de  chemin  de  fer  et  deux  voies  de  bateaux). 

La  ligne  ferrée  avait  été  déviée  sur  une  longueur  d'en- 
viron 300  mètres  et  l'assiette  du  chemin  de  fer  aban- 
donnée provisoirement  pendant  que  les  trains  circulaient 
sur  la  ligne  déviée.  Notre  service  a  pu  alors  établir,  con- 
formément aux  types  usuels  de  la  Compagnie  P.-L.-M. 
mis  à  notre  disposition  pour  la  circonstance,  toute  Tinfra- 
structure  d'un  passage  supérieur  au  canal  ayant  20  mètres 
d'ouverture,  8*,40  entre  les  poutres  de  tête  et  réservant 
une  passe  marinière  de  15  mètres. 

Pour  l'ensemble  de  ces  travaux,  notre  Service  a  exé- 
cuté l'infrastructure,  et  la  Compagnie  P.-L.-M.  la  super- 
structure. Et  même  la  Compagnie,  n'ayant  pas  à  proximité 
une  provision  suffisante  de  pierres  cassées,  nous  a  demandé 
de  lui  fournir  et  de  mettre  en  place  sur  les  voies  de  la 
déviation  provisoire  le  cube  nécessaire  au  ballastage  de 
cette  déviation. 

Nous  avions  précisément  en  approvisionnement  aux 
abords  les  pierres  cassées  destinées  aux  déviations  des 
chemins.  Ces  pierres,  après  avoir  été  employées  comme 
ballast  dans  la  déviation,  nous  ont  été  rendues  une  fois  la 
circulation  rétablie  suivant  l'assiette  normale  de  la  ligne, 
et  elles  ont  pu  être  employées,  à  un  faible  déchet  près, 
k  leur  destination  primitive. 

C'est  là  une  preuve  de  plus  de  l'identité  des  conditions 
nécessaires  pour  le  ballast  en  pierres  cassées  et  pour  les 
matériaux  destinés  à  l'empierrement  des  chaussées. 

La  circulation  sur  la  déviation  provisoire  a  commencé 
le  21  mars  1892  et  duré  jusqu'au  15  décembre  suivant, 
date  à  laquelle  elle  a  été  établie  sur  l'ouvrage  définitif. 
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passerelle.    Dans  le  cas  de  transit  le    halage 
même  côté  des  deux  canaux  au  point  de  leur  jonci 
question  ne  se  posait  que  pour  les  bateaux  à  desti 
(le  l'ancien  port  de  Briare  et  de  lancienne  bran( 
canal,  et  encore  seulement  pour  ceux  de  ces  bal 
sont  halés  par  des  animaux.  Il  suffit,  d^ailleurs^  d'ai 
les  mariniers  par  une  plaque  indicatrice  au  passage 
rieur  précédent,  en  venant  de  Paris,  qu'ils  aient  à 
le  halage  de  Tautre  c6té  du  canal  de  Briare. 

La  nouvelle  dérivation  et  le  bief  du  canal  de 
étaient  destinés  à  recevoir  le  mouillage  de  2*,2U, 
récluse  de  la  Cognardière  n'étant  pas  encore  remi 
le  mouillage  de  2", 20  ne  donne  qu'une  hauteur  de  2 
au-dessus  du  buse  de  cette  écluse. 

La  tenue    de   1™,80   au    nouveau  bief  ne   doi 
suite,  que  1"*,60  sur  ce  même  buse  amont. 

Il  y  avait  intérêt  à  assurer  les  deux  tenues  de 
sur  le  nouveau  bief  et  de  1",60  sur  le  buse  de  récli 
la  Ck)gnardière,  lors  de  Touverture  à  rexploitatic 
nouveau  bief,  afin  que,  dans  la  direction  de  lani 
branche  du  canal  de  Briare,  les  bateaux  puissent 
jours  trouver  un  mouillage  au  moins  équivalent  à 
dont  ils  jouissaient  précédemment  dans  la  directii 
l'ancien  tracé  du  canal  latéral. 

De  la  sorte,  on  leur  offrait  le  choix  entre  cet 
tracé,    maintenu  dans   les  mêmes  conditions,  et   le 
sage  par  le    nouveau   bief,   tandis    que,  si  Ton  d'i 
donné  à  ce  nouveau  bief  que  la  tenue  de  l'",60,  ce 
pouvait  être    tenté   de  faire   par   mesure    de  prad< 
attendu  que  cette  tenue  de  1",60  n'était  pas  encore* 
passée  d'une   manière   continue   sur  le  canal  latéral 
1896,  on  n'avait  plus  alors  que  1",40  sur  le  buse  deFê^ 
de  la  Cognardière.  Cela  équivalait  à  peu   près  à  fc 
l'ancien  tracé  et  à  forcer  le  passage  par  le  nouveau 
D'où  une  responsabilité  morale  beaucoup   plus   corn 
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rabic  pour  le  service  de  la  navigation  dans  le  second  cas 
que  dans  le  premier. 

Telles  sont  les  considérations  qui  ont  motivé  Touver- 
ture  du.pont-canal  à  la  circulation  à  la  tenue  de  1",80, 
tenue  qui  n'a,  du  reste,  été  maintenue  que  pendant  la 
première  année  d'exploitation  et  qui  a  fait  place, .un  an 
après,  à  la  tenue  définitive  de  2" ,20. 

Les  terrains  dans  lesquels  la  dérivation  a  été  construite 
étaient  ou  rocheux  ou  constitués  de  sables  siliceux  mé- 
langés de  cailloux  de  silex,  c'est-à-dire  également  mau- 
vais au  point  de  vue  de  Tétanchéité  et  de  la  stabilité  sous 
l'action  des  eaux. 

Tous  les  terrassements  ont  été  exécutés  par  couches  de 
0",20  bien  pilonnées  ;  mais  cette  précaution  usuelle  en 
matière  de  remblais  de  canaux  neufs  n'a  pas  suffi  à  leur 
assurer  de  suite  au  contact  des  eaux  ^Tétanchéité  et  la 
stabililité  nécessaires,  surtout  à  raison  de  la  hauteur  delà 
cuvette  au-dessus  du  sol  naturel. 

Ainsi,  les  cotes  sur  Taxe  accusent,  dans  toute  la  tra- 
versée de  la  vallée  de  laTrézée,  2 mètres  en  moyenne  au- 
dessous  du  plafond.  Sur  bien  des  points,  la  plate-forme  des 
digues  s'élève  jusqu'à  5",60  de  hauteur  au-dessus  delà 
côte  du  sol  naturel  au  pied  du  talus  du  remblai. 

Aussi,  à  la  suite  de  divers  essais  infructueux  de  mise 
en  eau,  a-t-il  fallu  recourir  à  tout  un  système  d'étanche- 
ment  et  de  consolidation  pour  réaliser,  sans  trop  de  retard, 
le  mouillage  de  1",80  nécessaire  pour  l'ouverture  du 
nouveau  bief  à  la  circulation  et,  plus  tard,  le  mouillage 
de  2»,20. 

Sur  certains  points  il  a  fallu  disposer,  sous  le  plafond 
de  la  cuvette,  un  bétounage  de  0"*,13  surmonté  d'une  chape 
de  0",02  et  d'une  couche  de  terre  de  0",20,  ce  qui  corres- 
pond à  une  fouille  de  0",35dc  profondeur  totale. 

Les  talus  ont  été  recouverts  sur  toute  leur  hauteur  de 
perrés  à  mortier  de  0",30  d'épaisseur. 
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Les  cassures  de  ces  pierres  ont  été  suivies  et 
successivement  jusqu'à  ce  que  les  tassements  ai< 
tièrement  cessé  et  que  la  cuvette  ait  pris  une  5 
complète. 

Dans  certains  autres  cas  il  a  suffi  de    perreyei 
talus  d'après  le  système  qui  vient  d'être  décrit. 

Ces  revêtements  intérieurs  de  la  cuvette  ont  eu 
effet  de  ne  plus  laisser  arriver  aux  digues  en  rem 
de    ne  plus  laisser  passer  à  travers  ces  digues 
faible  quantité  d'eau.  Nous  sommes  arrivés  à  cette 
dusion  qu'au   point  de   vue   de  rétanchéité  des 
lerejointoiement  des  perrés  au  ciment,  de  préfère 
chaux    hydraulique,  était  fort  utile  et  donnait  d' 
lents  résultats. 

De  plus,  Toau  qui  pouvait  encore  être  entraînée 
vers  les  digues  a  été  drainée  par  des  saignées  rei 
de  pien'es  sèches  et  recueillie  dans  des  fossés  d'ê 
ment. 

On  a  également  augmenté  la  stabilité  des  digu 
leur  donnant  plus  de  masse,  en  augmentant  les 
sions  de  leur  profil.  Le  principe  admis  a  été  de  di 
une  risberme  de  3  mètres  de  largeur  à  Textérieur 
digue  et  à  un  niveau  de  0",50  plus  élevé  que  le  pi 
<lu  canal,  de  manière  à  ce  qu'après  tout  tassement 
risberme  fût  au  moins  au  niveau  du  plafond  et,  au-d 
cette  plate-forme,  du  côté  extérieur,  on  a  contin 
talus  avec  son  inclinaison  habituelle  de  3  de  base 
de  hauteur. 

En  fait,  les  déblais  en   excès  provenant  des  fc 
de  bétonnage,  perrés  et  drains,  ont  permis  d^augi 
ces  dimensions. 

L'expérience  a  démontré  que  ces  dimensions  com 
avec  les  revêtements  intérieurs  aussi  étanches  que 
sible  et  les  drainages  extérieurs  assuraient  la  stab 
Mais,   pour  des  canaux    ayant  un  grand  relief  sur 
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Qs  points  au-dessus  du  sol  naturel,  elles  sont  loin  d'être 

igérées. 

Dn  a  objecté    contre    l'emploi  des   perrés  à  mortier 

nnie  revêtement  de  talus  formés  par  des    terres  en 

dblai  les  inconvénients  des  tassements  et  de  la  dislo- 

îon.  Mais  on  peut  répondre  qu'il  convient  : 

•  De  n'effectuer  ces  revêtements  que  sur  des  terras- 

lents  pilonnés  pour  couches  de  0",20  qui,  de  plus,  ont 

8é  deux  hivers  et  où,  par  suite,  le  principal  tassement 

fait  ; 

5*  D'exécuter  la  maçonnerie  sur  des  talus  dressés  par 

oupes  dans  les  corps  des  remblais. 

dême  avec  ces  précautions  on  n'évitera  pas  quelques 

sèment  s  ultérieurs  et  des  fissures,  mais  cela  sera  encore 

férable  aux  perrés  à  sec  où  chaque  joint  est  une  fissure. 

jBs  perrés  à  sec  à  l'intérieur  de  la  cuvette  ne  peuvent 

vir  que  pour  protéger  la  surface  des  talus  contre  les 

gradations  superficielles  ;  ils  n'ajoutent  presque  rien  à 

stabilité  et  rien  à  l'étanchéité  des  digues. 

Sous  pouvons  même  citer  un  cas  où  il  y  avait  nécessité 

recourir  aux  perrés  à  mortier,  bien  qu'on  pût  craindre 

graves  dislocations  :  c'était  la  digue  nouvellement  re- 

istruite  dans  le  bassin  de  virement  établi  à  la  jonction 

la  Cognardière,  entre  le  bief  de  ce  nom  et  le  bief  neuf. 

D  fallait  que  le  canal  de  Briare  fût  remis  en  eau  rapi- 

ment  à  pleine  tenue,  après  le  chômage,  en  appuyant 

eaux  contre  la  digue  neuve.  On  avait  efl'ectué  lerevê- 
nent  du  talus  de  cette  digue,  exécutée  pendant  le  court 
lai  du  chômage,  avec  un  perré  à  mortier  que  l'on 
rait  devoir  être  disloqué  et  qui  l'a  été,  en  effet,  mais 
in  moins  d'ailleurs  qu'on  ne  l'aurait  cru.  Or,  si  nous 
ions  négligé  de  disposer  ce  revêtement  à  l'intérieur  de 

cuvette,  les  flltrations  déjà  considérables,  que  nous 
ons  eu  à  drainer  du  côté  extérieur  de  la  digue  nouvelle, 
îse  en  charge  sans  délai,  eussent  acquis  bien  plus  d'im- 

Ànnales  des  P.  et  Ch,  Mémoirbs.  —  189S-2.  8 
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portance  et  auraient  pu  compromettre  l'existence  mè 
la  digue.  On  a  d'ailleurs  dû  la  renforcer  par  une 

Au  chômage  suivant  on  a  repris  le  perré  ;  on  a 
piété  les  revêtements  intérieurs  par  un    bétonnai 
plafond  et,  depuis  ce  moment,  les  digues  neuves  du 
sin  de  virement  n'ont  plus  donné  aucune  inquiétude. 

La  construction  de  la  dérivation  de  rive  droite,  « 
tée  avant  l'ouverture  à  la  circulation  du  nouveau  hiei^\ 
se  résumer  ainsi  comme  quantités  et  comme  dépei 


I. 


Acquisitions  de  terrains. 
Dommages 


II.  —  Travaux, 

Entreprise  du  6"  lot  : 
Terrassements  de  l'entreprise 
Chaussées 

Ouvrages  d'art  : 

Maçonneries 

Tabliers  métalliques 


Travaux  d'étanchement  et  de  consoli- 
dation des  digues  : 

Terrassements 

Maçonneries 


Dépeni 
partielles 

^84.990^57 
21.965    74 


185.861    18 
16.202   64 

234.739   08 
121.089  46 


42.174  40 
73.543  69 


Portes  de  garde  de  la  Trézée 


Total. 


206 


55' 


Le  nombre  de  mètres  cubes  de  terrassements  par 
courant  de  canal  s'est  élevé  à  72  mètres  cubes. 

Les  travaux  de  la  porte  de  garde  du  passage  de 
neau,  exécutés  seulement  au  chômage  1897,  se  sont  él0^ 
à  38.000  francs.  | 

Et  il  faut  encore  ajouter  à  ces  dépenses  les  trai^ 
d'étanchement  exécutés  même  dans  la  partie  de  la  ^ 
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vette  située  en  déblai  et  les  travaux  de  drainage.de  la 
ville  de  Briare. 

La  nouvelle  déviation  ayant  été  mise  en  senice  à  la 
suite  de  l'été  et  de  l'automne  de  1896,  exceptionnelle- 
ment pluvieux,  a  été,  en  eflFet,  accusée  d'être  la  causé 
de  la  surélévation  de  la  nappe  souterraine  des  eaux  dans 
la  ville  par  un  relèvement  de  cette  nappe  de  0"*,50  en 
moyenne  (de  3  mètres  à  2"*,50  au-dessous  du  sol  naturel). 
D'oïl  invasion  des  caves  par  l'eau  de  cette  mêine  hauteur 
moyenne  de  0",50,  les  extrêmes  variant  de  0à0"*,90  dans 
les  caves  les  plus  profondes. 

Il  n'est  cependant  rien  moins  que  prouvé  que  la  nou- 
velle déviation  fût  la  cause  unique  du  mal. 

Au  mois  de  juillet,  lors  des  premiers  remplissages  à 
grande  tenue,  quelques  caves  dans  le  voisinage  immédiat 
dunouveaubief  furent  inondées,  et  quelques  puits  détério- 
rés. Mais  les  iiltrations  s'arrêtèrent  dans  ce  quartier  assez 
rapidement,  et  il  était  indemne  lors  du  remplissage  défi- 
nitif en  septembre. 

Le  remplissage  définitif  à  1"',80  s'est  terminé  le  41  sep- 
tembre 1896. 

L'ouverture  du  bief  à  la  circulation  a  eu  lieu  le  16  sep- 
tembre, en  vertu  d'une  décision  du  12  septembre.  Mais 
cette  ouverture  coïncidait  avec  une  année  exceptionnelle- 
ment pluvieuse. 

Ainsi,  de  juin  1895  à  mars  1896,  il  est  tombé  une  hau- 
teur de  pluie  de  78  miUimètres  contre  une  moyenne  de 
40  millimètres  pendant  les  années  précédentes. 

Vers  le  29  octobre,  c'est-à-dire  cinquante-cinq  jours 
après  le  remplissage  à  tenue  définitive,  l'eau  apparut  dans 
les  caves,  non  pas  près  du  nouveau  bief,  mais  fort  loin  de 
ce  bief,  dans  toute  la  partie  basse  de  la  ville  et  jusque 
dans  le  voisinage  immédiat  de  l'ancien  canal  :  le  canal  de 
Briare.  La  population,  dont  les  intérêts  locaux  étaient 
favorables  à  la  circulation  par  l'ancien  tracé,  ne  demandait 
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qu'à  trouver  des  objections  contre  la  mise  en  servie 
nouveau  bief.  On  parla  des  inondations  de  Briare  « 
si  les  eaux  s'étaient  répandues  sur  le  sol  naturel,  oai 
leva  la  question  de  salubrité,  on  déclara   que  Umi 
fosses  d'aisance  étaientatteintes,  que  tous  les  puits  et 
contaminés,   qu'une  épidémie  était  imminente  à 
On  en  conclut  qu'il  fallait  de  suite  vider  entiërem< 
nouveau  bief. 

Ce  n'était  pourtant  pas  le  moyen  sûr  et  rapide  d  ai 
rer  la  situation. 

D'abord  on  pouvait  se  tromper  sur  les  causes,  et  di 
cas  la  vidange  du  nouveau  bief  n'aurait  été  d'aucune 

Mais  ce  nouveau  bief  eût-il  été  la  cause  princij 
mal  quïl  eût  encore  fallu  considérer  que  les  eaux 
raines  avaient  mis  cinquante-cinq  jours  pour  travei 
où  400  mètres  de  distance  horizontale  et  apparaît] 
los  caves  et  qu'il  faudrait  un  délai  analogue  avant  qi 
derniores  filtrations  ayant  pris  ce  chemin  aient  pu  ci 
depuis  la  cuvette  nouvelle  jusqu'aux  caves  atteint 
encore  cela  suppose-t-il  que  les  eaux  accumulées  à 
fond  des  caves  pussent  s'écouler  facilement.  Or  il 
était  rien,  car  la  hauteur  des  eaux  de  la  Loire 
obstacle  à  toute  évacuation  rapide  et  facile  de  ces 
La  pente  manquait. 

Dans  ces  conditions,  la  seule  solution  pratique 
amener  un  résultat  décisif  à  aussi  bref  délai  que 
était  un  drainage  rationnellement  établi  du   sous-sul 
ville.  Il  fallait   recueillir  les  eaux   provenant    des 
coteaux  et  du  plafond  de  la  vallée  en  amont  de  la 
et  les  évacuer  vers  ce  fleuve  avec  la  moindre  per 
charge  et  aussi  complètement  que  le  permettait  là 
hauteur  disponible  pour  assurer  cet  écoulemeut. 

Pour  se  rendre  compte  de  ces  conditions  ratiooi 
du  drainage  du  sous-sol  de  Briare,  il  faut  remarquer i 
lors  de  la  construction  du  canal  de  Briare  au  x\ir  siê 


PONT-CANAL   DE  BRIARE  417 

sur  le  flanc  droit  de  la  vallée  de  laTrézée,  on  a  rejeté  la 
rivière  dans  les  biefs  de  ce  canal,  biefs  étages  au  pied  des 
coteaux  de  ce  flanc  droit. 

Un  dernier  barrage  mobile  de  1",85  de  chute  situé  près 
de  l'embouchure  du  canal  deBriare,  dans  la  Loire,  permet 
aux  eaux  de  la  rivière  de  se  rendre  également  au  fleuve 
en  cas  de  crue  sans  passer  par  Técluse  d'entrée  en  Loire. 

On  a  donc,  lors  de  la  construction  du  canal  de  Briare, 
détourné  les  eaux  de  leur  écoulement  naturel  suivant  le 
thalweg.  Ce  détournement  devient  absolument  complet  à 
partir  d'un  profil  en  travers  de  la  vallée  qui  coïncide  pré- 
cisément avec  la  ligne  du  Bourbonnais. 

A  la  suite  des  pluies  exceptionnelles  de  Tannée  1896,  la 
nature  a  repris  ses  droits,  et  la  nappe  d'eau  souterraine, 
plus  fortement  alimentée  que  jamais  et  ne  trouvant  qu'un 
écoulement  difficile  vers  la  Loire,  en  raison  de  la  hauteur 
du  fleuve,  s'est  relevée  dans  la  ville  de  Briare,  dans  la 
région  voisine  du  thalweg  géographique,  aussi  bien  d'un 
côté  de  ce  thalweg  que  de  l'autre  et  jusqu'à 30  mètres  de 
l'ancien  canal,  tandis  qu'en  ce  dernier  point  on  était  à 
400  mètres  environ  du  nouveau  bief. 

L'Administration,  en  présence  de  l'émotion  populaire,  a 
pris  rapidement  un  parti  énergique.  Elle  estima  qu'il  ne 
s'agissait  pas  de  discuter  d'où  venaient  les  eaux  et  à  qui 
incombaient  les  responsabilités,  mais  qu'il  fallait  les  enlever 
de  suite  et  à  ses  frais,  qu'il  fallait  agir  et  non  pas  plaider. 

Le  drainage,  exécuté  en  vertu  de  ce  principe  et  d'après 
les  bases  que  nous  venons  de  rappeler,  a  consisté  à  réta- 
blir, au  moins  souterrainement,  un  cours  d'eau  dans  le 
thalweg,  sauf  à  dévier  son  tracé  un  peu  avant  ^arrivée  à 
la  Loire  pour  faire  passer  le  drain  sous  l'aqueduc  du  canal 
latéral  à  proximité  du  fleuve,  vis-à-vis  le  plafond  de  la 
vallée  secondaire. 

Puis,  à  partir  de  l'hôtel  de  ville,  à  l'origine  amont  de  ce 
drain  principal,  on  a  poussé  deux  branches  :  l'une  du  côté 
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du  versant  droit  de  la  vaUée  de  la  Trézée,  l'autre  du 
du  versant  gauche,  pour  recueillir  les  eaux  provenaol^ 
chacun  de  ces  deux  versants  en  amont  de  la  ^ilie  eti 
amener  dans  le  drain  principal. 

Nous  avons  poussé  le  drain  du  versant  droit  jusque 
le  voisinage  immédiat  du  canal  de  Briare  et  recueilli  i 
eaux  qui  provenaient  incontestablement  de  ce  a 
plutôt  de  la  Trézée  canalisée  dans  la  cuvette  de  ce 

Ces  eaux  souterraines  étaient  évidemment  appela 
diminuer  au  printemps  de  1897,  après  Texpiration 
période  pluvieuse,   et  c'est  bien  ce  qui  est  arrivé, 
<lans  une  proportion  inattendue  et  variable  selon  le 
sant  de  la  vallée. 

Les  eaux   ont  fini  par  ne  plus  venir  au   mois   de 
dernier  que  du  versant  droit,  c'est-à-dire  du  càié  du 
de  Briare.  Il  a  bien  fallu  que  la  population  de  Briare 
clinàt  devant  ces  faits. 

En  dernier  lieu,  au  chômage  de  1897,  on  a  exécuté^ 
travaux  d'étanchementdans  toute  la  partie  de  la  dérivai 
située  à  proximité  de  Briare,  bien  que  cette  partie^ 
canal  fût  complètement  en  déblai. 

Grâce  à  ces  travaux,  il  ne  peut  plus  venir  qu'une  qi 
tité  d'eau  insignifiante  du  canal  neuf  dans  le  sous-î 
la  ville,  et  le  peu  d'eau  de  cette  provenance  qui  y 
rait  serait  facilement  évacué  par  les  drains. 

Ce  sont  surtout  les  eaux  souterraines  propres  à  la 
de  la  Trézée  qui  s'écouleront  à  l'avenir  par  ces  drains^ 
ont  été  conçus  et  exécutés  dans  le  but  de  les  évacuer. 

Deux  autres  incidents  curieux,  au  sujet  du  rôle  du 
neuf  sur  la  rive  droite,  méritent  d'être  cités. 

Lors  de  deux  crues  exceptionnelles  de  la  Trézée, 
eaux    se    sont  surélevées  à   un    niveau    anormal, 
de  2", 50  dans   le  bief  de  la  Cognardière  qui  reçoit 
eaux  et  constitue  une  sorte  de  rivière  canalisée.  En 
sence  du  danger  de  rupture  des  digues  et  deTinsufifii 


PONT-CANAL   DE   BRIARE  119 

des  moyens  d'évacuation  des  eaux  par  les  biefs  inférieurs 
du  canal  de  Briare,  notre  service  a  dirigé  une  notable 
partie  des  eaux  du  bief  de  la  Cognardière  dans  le  bief 
neuf  au  moyen  de  l'ouverture  des  vannes  ménagées  dans 
les  portes  de  garde,  et  il  a  assuré  Tévacuation  rapide  des 
eaux  dans  la  Loire  et  dans  l'ancienne  branche  du  canal 
latéral  par  les  six  vannes  de  la  culée  droite  du  grand 
pont-canal,  de  manière  à  éviter  toute  surélévation  anor- 
male d'eau  dans  cet  ouvrage. 

Le  courant  ainsi  créé  dans  la  dérivation  de  rive  droite 
pouvait  être  dangereux  pour  une  cuvette  neuve  où  tous 
les  travaux  de  revêtements  intérieurs  n'étaient  pas  encore 
complètement  exécutés. 

Mais  ce  danger  était  moindre  que  le  danger  de  rupture 
des  digues  du  bief  de  la  Cognardière  sous  une  charge 
anormale.  Le  premier  de  ces  deux  dangers  n'était  qu'éven- 
tuel et  on  pouvait  prévoir,  par  une  surveillance  active  et 
minutieuse,  quand  il  deviendrait  pressant  ;  le  second  dan- 
ger était,  au  contraire,  imminent.  Il  y  avait  donc  lieu  de 
tenter  l'opération.  Cette  opération  a,  d'ailleurs,  parfaite- 
ment réussi. 

On  a  pu  ainsi  détourner  de  Briare,  au  moyen  du  nouveau 
bief,  une  partie  importante  des  crues  de  la  Trézée  qui 
auraient  pu  causer  dans  cette  ville  non  plus  de  simples 
relèvements  de  la  nappe  souterraine,  mais  bien  de  véri- 
tables inondations. 

Ce  rôle  bienfaisant  du  nouveau  bief,  par  rapport  à  la 
ville  de  Briare,  pourra  encore  se  renouveler  à  l'avenir  et 
il  y  a  lieu  de  penser  qu'il  finira  par  être  apprécié  à  sa 
véritable  valeur. 

Depuis  lors,  la  situation  est  restée  absolument  satis- 
faisante. 

Actuellement  le  Service  du  canal  entretient  et  admi- 
nistre toute  une  série  d'ouvrages  d'assainissement  du  sous- 
sol  de  Briare,  et  le  Service  les  remettra  à  la  Conmmnc 
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quand  une  base  d'entente  aura  pu  être  établie  pour 
rétrocession. 

On  voit  donc  qu'au  moment  même  de  Tourerture  du 
veau  bief  à  la  circulation  la  surélévation  de  la  nappe 
terraine  à  Briare  a  failli,  grâce  à  ce  que  la  population é 
surexcitée,  compromettre  le  succès  de  cette  grande œn 

Cet  inconvénient   eût   été  d'autant  plus  grave  que, 
l'on  eut  vidé  le  nouveau  bief  sur  les  injonctions 
population,  on  n'aurait  pu  reprendre  le  remplissage 
soulever  de  nouvelles  récriminations  d*autaui  plus 
qu'on  aurait  paru  en  reconnaître  le  bien-fondé. 

Au  contraire,  en  maintenant  le  nouveau  bief  neuf  et 
abaissant  le  niveau  de  la  nappe  souterraine  par  le  mo; 
le  plus  sûr  et  le  plus  rapide,  l'Administration  a  p 
tout  l'intérêt  qu'elle  portait  à  la  population  de  Briare 
elle  a  réussi  pleinement  à  concilier  l'intérêt  général  « 
l'intérêt  local. 

Elle  a  fait  un  sacrifice  d'argent  sérieux,  mais  bien  pi 

Le  drainage  du  sous-sol  de  la  Ville  a 
exigé  la  construction  d^un  réseau  de 
drains  d'une  longueur  totale  de  1958™,80 
placé  à  une  profondeur  moyenne  de 
3™, 50  au-dessous  du  sol.  La  dépense 
correspondante  a  été  de 

Les  étanchements  complémentaires 
exécutés  dans  la  partie  de  la  cuvette 
on  déblai  sont  revenus  à 

Et  la  porte  de  garde  du  pont  de 
Bléneau  à 

Soit  un  ensemble  de  travaux  de. . . . 
exécutés  postérieurement  à  la  mise  en  exploitation 
du  nouveau  bief  et  en  vue  de  conserver  les  résultats 
acquis. 

Ces  dépenses  complémentaires,  ajoutées  aux  frais 

de  construction  de 

déjà  donnés  pour  la  dérivation  de  rive  droite, 
portent  la  valeur  de  l'ensemble  des  travaux  de  cette 
dérivation  à 


59.611^,65 


56.582   73 


38.000  00 


mM 


894.9^ 


1 .049.135*1 
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Cette  dépense  relativement  élevée  s'explique  par  des 
difficultés  de  toute  nature  qui  ont  été  rencontrées  sur  ce 
tronçon  de  canal. 


DERIVATION   DE    RIVE   GAUCHE    ET    DIGUE  DE   SAINT-FIRMIN. 

Pour  regagner  le  pont-canal  depuis  le  bief  de  TEtang, 
le  nouveau  canal  qui  se  développe  sur  le  flanc  gauche  de 
la  vallée  de  la  Loire  et  s'infléchit  ensuite,  pour  traverser 
cette  vaUée,  a  un  développement  de  10  kilomètres. 

De  plus,  on  a  vu  que  les  4  kilomètres  du  bief  de  FEtang, 
surélevés  de  0",41  (de  la  cote  137,09  à  la  cote  137,50), 
ont  été  incorporés  au  bief  du  pont-canal. 

Les  travaux  de  ce  bief  sur  la  rive  gauche  ont  été  divi- 
sés eu  trois  lots  : 

Premier  lot  :  Transformation  du  bief  de  l'Étang,  4  kilo- 
mètres, non  compris  les  ouvrages  de  raccordement  entre 
le  canal  neuf  et  l'ancien  ; 

Deuxième  lot  :  Depuis  l'Étang  jusqu'à  Châtillon-sur- 
Loire,  5  kilomètres,  y  compris  les  ouvrages  de  raccorde- 
ment de  l'Étang  ; 

Troisième  lot  :  De  Châtillon-sur-Loire  au  pont-canal, 
5  kilomètres. 

A  ce  dernier  lot  ont  été  rattachés  : 

a.  La  construction  de  la  digue  de  Saint -Firmin  ; 

ô.  L'élargissement  de  400  à  600  mètres  du  lit  mineur 
de  la  Loire. 

De  plus,  il  a  falhi  transformer  deux  ponts  supérieurs 
dans  ce  premier  lot. 

Ces  deux  ponts,  comme  tous  ceux  du  nouveau  bief,  ont 
été  reconstruits  pour  deux  voies  de  bateaux. 

Étant  donnés  les  prix  des  fers  et  les  conditions  pra- 
tiques de  surcharges  des  passages  supérieurs  pour  les 
voies  de  terre  de  toute  catégorie,  il  n'y  a  pas  de  différence 
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sensible  entre  les  ponts  pour  une  ou  pour  deux  voies 
bateaux. 

Or  la  construction  des  passages  supérieurs,  àdeuxT< 
préconisée  dans  les  Congrès  de  navigation,  a  été  r^ 
nue  utile  et  avantageuse  pour  tous  les  canaux  qui  ont] 
grand  transit,  et  c'est  précisément  le  caractère  que 
sente  le  canal  latéral  à  la  Loire. 

En  conservant  à  la  cuvette  et  aux  chemins  de 
leur  gabarit    normal,    sauf  un  léger    raidissement 
talus,  on  est  conduit  à  une  ouverture  de  20  mètres 
répartie  : 

Deux  chemins  de  halage  de  2",50  chacun 

,  A      1         a.      \  supérieure  des  talus 15 

Largeur  entre  les  arêtes  <   ,    , 

(  de  la  cuvette 9 

La  largeur  au   plan   d'eau   se   trouve    être  entre, 
perrés  raidis  égale  à  14  mètres,  et  elle  est  en  voie 
rante  normale  de  15  mètres. 

Les  travaux  du  premier  lot  ont  été  adjugés  le  6  juin  U 
et  exécutés  au  cours  des  années  1891  à  1895. 

Ils  sont  évalués  ainsi  : 

Terrassements 41 .  556^41 

Ouvrages  d'art 73.741,80 

Dommages 695  ,00 

Total 115. 993',21 

Prix  de  revient  par  kilomètre 26 .  225^.00 

Pour  effectuer    le  raccordement  entre  Tancien 
nouveau  canal  et  créer  un  bassin  analogue  à  celui  del 
Cognardière,  il  a  fallu  prendre  les  dispositions  suivant 

i°  Allonger  le  pont-canal  sur  le  ruisseau  de  Tl 
d'une  longueur  de  21  ",36  vis-à-vis  de  la  culée  [i 
Nevers)  et  de  15", 8^  vis-à-vis  de  la  culée  (côté  Bri< 
de  ce  pont-canal.  Sa  nouvelle  tête  a. été  disposée  en 
pour  s'adapter  à  Tassiette  du  nouveau  canal  qui  se  dél 
obliquement  de  l'ancien  à  côté  de  1  écluse  de  TEtang. 
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Actuellement  ce  pont-canal,  constitué  par  4  arches 
de  2"*,50  d'ouverture,  a  une  longueur  totale  de  45", 91 
mesurée  suivant  son  axe.  Le  bassin  d'évolution,  qui  se 
trouve  en  grande  partie  au-dessus  de  l'ouvrage  d'art,  pré- 
sente une  surface  trapézoïdale  mesurant  41  ",77  à  la 
grande  base  et  allant  en  se  rétrécissant  progressivement 
jusqu'à  la  largeur  normale  qui  constitue  la  petite  base  et 
est  située  à  une  distance  de  35  mètres  de  la  grande  base 
du  trapèze; 

2*  Transporter  la  maison  éclusière  du  côté  gauche  de 
l'ancien  canal  sur  le  côté  droit  ; 

3*  Établir  sur  l'ancienne  écluse  de  l'Étang  un  pont  tour- 
nant pour  assurer  la  continuité  du  halage  en  vue  des 
bateaux  se  dirigeant  sur  la  nouvelle  branche  ; 

D'autre  part,  le  pont-tournant,  quand  il  est  ouvert, 
permet  le  passage  des  bateaux,  assez  rares  d'ailleurs, 
à  destination  de  l'ancienne  branche  ; 

4**  Enfin,  à  l'origine  du  nouveau  canal,  on  a  disposé  une 
paire  de  portes  de  garde,  et  on  a  eu  à  établir  un  passage 
supérieur. 

Immédiatement  après  cet  ensemble  d'ouvrages  impor- 
tants, le  nouveau  canal  traverse  en  remblai,  à  son  débou- 
ché dans  la  vallée  de  la  Loire,  la  petite  vallée  secondaire 
de  l'Étang,  et  il  a  fallu  exécuter  à  ce  passage  des  revê- 
tements intérieurs  et  des  élargissements  de  remblais 
importants. 

Puis  la  nouvelle  cuvette  étant  resserrée  entre  le 
coteau  très  élevé  et  l'ancien  canal,  on  a  dû,  pour  res- 
treindre l'emprise  nécessaire,  établir  cette  cuvette  entre 
deux  murs  verticaux  maçonnés  laissant  entre  eux  une 
largeur  de  11  ",38  au  plafond. 

En  se  rapprochant  de  Chàtillon,  on  doit  noter  que  le 
tracé  traversait  l'emplacement  de  villas  romaines  déjà 
signalées  dans  un  ouvrage  sur  les  antiquités  de  l'Orléanais 
par  l'un  de  nos  prédécesseurs  à  Châteaudun,  M.  de  Bois- 
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villette.  De  plus,  on  connaissait  l'existence  à  flanc  dei 
teau  d'un  aqueduc  deO^^SO  sur  0",30,  en  béton,  rec( 
de  tuiles  courbes  et  long  de  1.500  mètres,  qui  ai 
les  eaux  de  la  petite  vallée  de  TÉtang  jusqu'à  cette 
morte,  dont  le  nom  «  Gannes  »  n'était  plus  porté  quej 
le  pont  existant  siu*  l'ancien  canal. 

L'exécution  des  terrassements  fit  disparaître  enl 
ment  Taqueduc  romain,   mais  nous  fit   tomber  suri 
thermes  de  la  localité.  Les  ridnes  de  la  piscine  et  dci 
hypocauste  se  trouvèrent  mises  à  jour  par  les  tei 
ments  nécessaires  à  l'exécution  de  la  nouvelle  cuveti 
restèrent  pendant  toute  Tannée  1892  à  la  disposition 
sociétés  savantes  qui  ont  été  dûment  prévenues.  Ei 
en  novembre,  il  a  fallu  procéder  à  Tenlèvement  de  bj 
cine,  mais  Thypocauste  reste  enfoui  au-dessous  des 
tements  de  la  nouvelle  cuvette  et  Ton  voit  encore  l'orii 
du  prolongement  des  aqueducs  du  côté  du  coteau, 
gement  qui  se  dirige  probablement  vers  un  réservoir.] 

Un  assez  grand  nombre  d'antiquités,  notamment 
briques,  des  marbres,  des  monnaies,  un  stylet  à 
furent  trouvées  et  remises  aux  sociétés  savantes 
décision  de  l'Administration. 

Enfin,  sur  les  emprises  du  canal,  on  peut  encore 
les  vestiges  des  fondations  de  divers  bâtiments. 

Au-delà  du  pont  de  Gannes,  en  se  dirigeant  vers  U 
on  a  dû,  pour  asseoir  le  nouveau  canal,  recouper 
coteau  de  craie  marneuse  mélangée  de  quelques 
couches  d'argile.  L'équilibre  de  ces  terrains  a  donc 
rompu,  et  on  a  dû  efi'ectuer  d'importants  travaux 
drainage,  la  captation  et  l'écoulement  des  eaux  du  cot4 
On  a  été  conduit  à  établir  encore  dans  cette  travei 
canal  entre  deux  murs  verticaux  distants  de  H  met 
faute  de  place,  non  plus  pour  le  gabarit  ordinaire, 
pour  le  gabarit  exceptionnel  comprenant,  en  outre 
la  cuvette,  l'ensemble   des   ouvrages  disposés    au 
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du  coteau  instable,  afin  de  Tassainir  et  de  le  contrebuter. 
L'autre  mur  vertical  a  eu  pour  but  de  donner  plus  de 
stabilité  à  la  digue  du  côté  opposé  au  coteau,  au-dessus 
d'un  sol  dont  l'équilibre  laissait  quelques  doutes  même  pour 
les  couches  du  sol  naturel  inférieures  au  nouveau  canal  et 
à  une  certaine  distance  du  coteau. 

Le  nouveau  canal  et  l'ancien  qui  le  longe  sont  traversés 
dans  cette  région  par  deux  chemins  : 

L'un,  celui  de  Gannes,  dont  il  vient  d'être  parlé  ; 
L'autre,  à  1  kilomètre  plus  loin,  franchissant  aussi  l'an- 
cien canal  au-dessus  de  l'écluse  de  la  Folie. 

A  Gannes,  les  tympans  de  l'ancien  pont  sur  la  branche 
primitive  du  canal  latéral  ont  été  surélevés  et  on  a  pu 
racheter  assez  facilement  le  niveau  ainsi  exhaussé  de  cet 
ancien  pont  avec  un  ouvrage  supérieur  du  nouveau  t3^e 
construit  pour  le  passage  de  ce  même  chemin  vicinal  au- 
dessus  du  canal  neuf. 

A  la  Folie,  la  difi'érence  de  niveau  des  deux  canaux, 
ancien  et  nouveau,  allant  en  s'accentuant,  on  avait  prévu 
une  déviation  de  la  voie  de  terre,  afin  de  regagner  par 
un  lacet  et  une  décUvité  admissible  la  difi*érence  de 
niveau  entre  l'ancien  pont  sur  l'écluse  à  tympans  plus  ou 
moins  surélevés  et  le  pont  supérieur  sur  le  nouveau  canal. 
Mais  la  Commission  d'enquête  parcellaire  a  émis  l'avis  que, 
si  la  déclivité  de  cette  déviation  était  admissible,  le  lacet 
qu'elle  présentait  au  passage  de  la  nouvelle  cuvette  ne 
l'était  pas,  et,  qu'en  conséquence,  les  deux  ouvrages  d'art 
devraient  être  placés  à  la  suite  l'un  de  l'autre,  la  voie  de 
terre  étant  conservée  en  ligne  droite. 

Afin  d'éviter  que  le  dossier  des  expropriations  ne 
retournât  à  Paris  et  ne  subît  des  retards  anormaux,  nous 
avons  cru  préférable  de  nous  ranger  à  cet  avis.  Il  en  est 
résulté  la  nécessité  d'étabUr  sur  la  tête  aval  de  Técluse  de 
la  FoUe  de  l'ancienne  branche,  uniquement  pour  desservir 
la  voie  de  terre  surélevée,  non  plus  un  simple  surhausse- 
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ment  de  tympans,  mais  un  véritable  viaduc  à  trois 
une  arche  de  5", 20  sur  le  sas  et  deux  arches  latéi 
5",20,  le  tout  compris  entre  des  murs  en  aile. 

Cette  sorte  de  viaduc  présente  une  longueur  tou 
18", 76  entre  Tintérieur  des  culées,  et  son  couroimi 
est  à  11", 13  au-dessus  du  radier  de  l'écluse  de   la 

Le  tracé,  afNrès  s'être  développé  encore  pendant  2 
mètres  entre  Gannes  et  les  abords   de    Chàtillon, 
autres  difficultés  spéciales  que  le  passage  du  chemin 
Folie,  aborde  enfin  la  traversée  des  faubom^  de  la 
Châtillon-sur-Loire  et  de  la  vallée  secondaire  dans 
est  établie  cette  ville,  au  point  où  cette  vallée  dél 
dans  la  vallée  de  la  Loire. 

Cette  traversée  a  présenté  de  sérieuses  difficultés. 
beaucoup  de  dépenses  et  de  précautions.  Il  a  fi 
effet,  pour  éviter  de  se  rejeter  entièrement  dans  la 
de  la  Loire,   entamer  fortement  les  coteaux  des 
côtés  de  la  vallée  secondaire  et,  en  ce  point,  déti 
rescinder  de  nombreux  immeubles.  Il  a  fallu   act 
51  immeubles,  dont  32  maisons  d*habitatioit  sur  la 
commune  de  CMtillon. 

En  outre,  c'est  là  qu'il  fallait  établir  le  nouveau 
de  Châtillon  à  créer  sur  la  nouvelle  branche. 

Ce  port  comprend  : 

Un  bassin  ayant  315  mètres  de  longueur  sur  30  mi 
de  largeur  moyenne  ; 

Et  des  terre-pleins  ayant  313  mètres  de  longueur 
30  mètres  de  largeiu*. 

De  plus,  sur  183  mètres  à  Taval  de  ce  port,  lecai 
été  exceptionnellement  élargi  pour  trois  voies  de  bal 
afin  de  multiplier  les  gares  et  de  permettre  au  besoin i 
extension  facile  des  terre-pleins  et  des  opérations  d'< 
barquement  et  de  débarquement  sur  les  grands 
établis  en  ce  point  entre  le  nouveau  canal  et  la  ville. 

En  outre,  dans  la  traversée  de  la  vallée  secondaire. 
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a  eu  à  établir  un  pont-canal  de  8  mètres  d'ouverture  et 
de  5", 73  de  hauteur  sous  clef  pour  le  passage  du  ruisseau 
de  Châtillon. 

La  hauteur  des  piédroits  est  de  3", 083,  et  la  flèche 
de  la  voftte  elliptique  qui  surmonte  ces  piédroits  est 
de  2", 647. 

Le  pont-canal  de  Châtillon-sur-Loire  a  été  fondé  sur  une 
grande  dalle  de  béton  entourée  d'une  enceinte  de  pieux 
et  de  palplanches  et  présentant  les  épaisseurs  suivantes  : 

1",60  sous  les  culées  sur  tout  le  pourtour  de  Tenceinte 
sur  une  largeur  de  3", 65; 

Et  0°,80  sous  la  maçonnerie  d'appareil  du  radier. 

Cette  maçonnerie  d'appareil  ayant  une  épaisseur  de 
0",25,  répaisseur  totale  du  radier  entre  les  deux  cidées 
de  l'arche  s'élève  à  1°,05. 

Ce  pont-canal  présente,  du  côté  de  la  Loire,  une  paire 
de  portes  de  garde  busquées  contre  les  crues  du  fleuve. 
Elles  permettent,  quand  elles  sont  ouvertes  —  ce  qui  cons- 
titue leur  état  normal  —  l'écoulement  des  eaux  ordinaires 
de  la  rivière  de  Châtillon  et  même  des  crues  de  cette 
rivière,  attendu  que  cescmes  se  produisent  généralement 
en  avance  sur  celles  de  la  Loire;  puis,  quand  la  crue  du 
fleuve  survient,  la  fermeture  des  portes  met  la  ville  à 
l'abri,  mieux  qu'elle  ne  l'a  jamais  été,  des  hautes  eaux 
de  la  Loire. 

Vers  l'autre  tête,  située  du  côté  de  la  ville,  le  pont- 
canal  se  termine  par  des  murs  en  aile. 

La  longueur  de  l'ouvrage  entre  les  deux  têtes  est  de 
37™,86;  sa  longueur  entre  ses  extrémités,  y  compris  les 
maçonneries  des  portes  de  garde  et  du  radier  \âs-à-vis 
les  murs  en  aile,  atteint  52",215  (dans  le  sens  perpendi- 
culaire à  l'enceinte  de  pieux  et  palplanches). 

Le  plan  d'eau  du  nouveau  bief  se  trouve  à  8",80  au- 
dessus  du  lit  du  ruisseau  de  Châtillon  et  à  3", 12  au-dessus 
du  sommet  de  l'intrados  de  l'arche. 
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Aux  abords  de  ce  pont-canal  il  a  fallu  dispos 
remblais  avec  des  profils  donnant  toute  sécurité, 
du  côté  de  la  ville,  car  une  rupture  se  produisant  ' 
de  Chàtillon    entraînerait    une  destruction   partiel 
cette  localité  et  constituerait  un  accident  épouvai 

Nous  avons,  en  conséquence,  disposé,  de  chaqi 
du   pont-canal,  sur  le  ruisseau,  de  véritables  gl 
côté   de    la   ville.  Du  côté  de  la  Loire,   le  profil 
approprié  à  son  rôle  vis-à-vis  du  fleuve. 

On  a  établi  un  grand  perré,  de  manière  à 
encombrer  le  lit  du  fleuve  et  cependant  à  assi 
résistance  du  talus  du  canal  à  l'action  des  eaux 
les  plus  grandes  crues  de  la  Loire.  Ce  perré  a  ai 
autre  but  :  celui  d'augmenter  la  stabilité  de  la 
canal  dont  le  relief  au-dessus  du  sol  naturel  n\ 
moins  de  8", 40  vis-à-vis  le  thalweg  de  la  vallée 
daire. 

Dans  toute  cette  partie  en  grand  remblai,  les  h 
en  couronne  des  digues  ont  été  d'ailleurs  augmenU 
portées  : 

A  9", 90  en  amont  de  la  gorge  de  Chàtillon, 
une  section  de  canal  déjà  en  fort  remblai   du  côté 
grande  vallée  de  la  Loire  ; 

Et  à  8°, 25  vis-à-vis  delà  vallée  secondaire. 

Les  figures,  de  la  planche  23  donnent   les   pi 
travers  les  plus  intéressants  de  cette  partie  du  n^ 
bief. 

La  longueur  des  grands  remblais  de  la   dérivai 
rive  gauche  à  la  traversée   de  la  vallée  de  Chàl 
aux  abords  s'élève  à  1.200  mètres. 

Dans  cette  même  traversée  des  abords  de  Châl 
rétablissement  des  communications  n'a  pas  été  moii 
ficile  que  la  construction  de  la  cuvette. 

A  chacune  des  deux  extrémités  de   ces  grandes 
chées  exécutées  de  chaque  côté  de  la  vallée  aux 
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dits  «  les  Rabutelloires  »  et  «  les  Hautes-Rives  »,  il  a 
fallu  exécuter  un  passage  supérieur  dans  des  conditions 
difficiles  de  tracé. 

On  rencontre,  dans  chacune  des  tranchées  avoisinant 
ces  ponts,  des  cotes  sur  Taxe  en  déblai  de  10  mètres  au- 
dessus  du  plafond.  On  a  dû,  en  outre,  assurer  le  passage 
du  chemin  de  grande  communication  reliant  Châtillon- 
sur-Loire  à  la  gare  qui  dessert  cette  localité  et  qui  est 
située  sur  le  plateau,  de  Tautre  côté  de  la  Loire. 

Au  point  où  le  nouveau  canal  coupait  cet  important 
chemin,  le  canal  était  déjà  en  remblai. 

Aussi,  afin  de  restreindre  l'importance  des  travaux  et 
d'éviter  de  nuire  aux  immeubles  voisins  par  de  grands 
remblais,  on  avait  proposé  aux  habitants  un  pont  tournant. 

Cette  combinaison  heurtait  si  violemment  les  idées  de 
la  population  qu'il  fallut  y  renoncer. 

D'autre  part,  le  passage  par-dessous  eût  été  à  un  niveau 
trop  bas  par  rapport  au  fleuve. 

Chaque  année,  il  eût  été  submergé  et  impraticable 
pendant  la  saison  des  eaux  abondantes. 

Il  ne  restait  donc  plus  d'autre  combinaison  réalisable, 
malgré  ses  inconvénients,  que  le  passage  par  dessus,  et 
c'est,  en  efi'et,  cette  combinaison  qui  a  été  réalisée.  On  a 
pu  limiter  les  rampes  aux  abords  : 

1*  A  0"*,0426  par  mètre  sur  108  mètres  de  longueur 
<lu  côté  de  la  Loire  pour  relier  ce  pont  sur  le  nouveau 
canal  au  pont  suspendu  jeté  sur  le  fleuve. 

2*'  A  0°*,045  par  mètre  sur  156  mètres  de  longueur  du 
côté  de  la  ville. 

C'est  ce  pont  supérieur  sur  le  chemin  de  Châtillon  à 
la  gare  qui  marque,  à  quelques  mètres  près,  la  limite  entre; 
le  deuxième  et  le  troisième  lot*  Il  est  compris  dans  Je 
deuxième  lot. 

Pour  réduire  les  conséquences  d'une  rupture  de  digues 
au  cas  où,  malgré  les  précautions  prises  et  relatées  plus 
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haut,  un  accident  do  ce  genre  viendrait  à  se  pi 
vis-à-vis  de  Châtillon,  on  a  disposé,  à  chacun  des 
passages  supérieurs  des  Rabutelloires  et  des 
Rives,  une  paire  de  portes  de  garde,  chaque  paire  é( 
busquée  du  côté  extérieur  de  la  section  en  remblai 
manière  à  ce  que  cette  section  pût  se  vider  sans  q\ 
eaux  du  surplus  du  bief  puissent  s'écouler  dans  la  s< 
endommagée,  et  de  là  par  la  brèche,  à  condition 
puisse  fermer  ces  portes  à  temps. 

Ces  portes  ont  été  surveillées  au  début  d'une  mî 
constante  ;  elles  le  sont  encore  par  les  cantonniers 
tallés  à  proximité. 

Un  système  de  fermeture  automatique,  proposé 
M.  ringénieur  Sigault,  et  qui,  en  principe,  parait  îi 
nieux  et  pratique,  n'a  pas  été  admis  par  TAdministi 
par  le  motif  qu'il  n'avait  pas  encore  été  essaj-é,  et 
le  Service  ne  pouvait  répondre  de  son  fonctionnemei 

Mais  nous  reconnaissons  qu'il  ne  s'agissait  là  que 
précaution  de  plus.  Dans  la  première  période  d'e: 
tion,  la  surveillance   et  le  gardiennage  des    port< 
garde   s'imposaient  dans  tous  les  cas  et  dans  tontes! 
combinaisons. 

Les  précautions  prises  pour  isoler  les  grands  reml 
situés  à  la  traversée  de  la  vallée  secondaire  de  Chài 
sont  complétées  par  l'installation  d'un  déversoir  de 
dans  cette  section  et  non  loin  des  portes  de  garde i 
Rabutelloires. 

L'évacuation  des  eaux  se   fait  dans   raucieu  parti 
Châtillon  qui  a  les  dimensions  nécessaires  pour  les 
voir  provisoirement   et   les   diriger   rapidement  A 
Loire  par  l'ancienne  écluse  de  descente  dans  leflei 

Après  la  grande  tranchée  des  Hautes-Rives  et  le 
sage  supérieur  établi  pour  la  route  départementale 
du   Loiret,    le    canal    se    développe  sur  le  flanc 
adouci  des  coteaux  de  rive  gauche  de  la  Loire  sans 
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senter  de  particularité  spéciale  jusqu'à  la  traversée  de  la 
petite  vaUée  secondaire  du  Pilon  oîi  le  plafond  se  trouve 
en  remblai  maximum  de  2"  ,86. 

n  a  fallu  disposer  à  Tintérieur  de  la  cuvette  des  étan- 
chements  dans  les  conditions  déjà  exprimées.  Il  est 
même  à  remarquer  qu'à  partir  de  ce  point,  pour  diverses 
raisons,  les  revêtements  intérieiu's  de  la  cuvette  ont  été 
prolongés  d'une  manière  continue  jusqu'au  grand  pont- 
canal.  Ils  régnent  ainsi  sans  interruption  sur 2^™",  107. 

On  peut  à  ce  propos  établir  ainsi  leur  prix  de  revient 
par  mètre  courant  : 

Perrés 33^70 

El  pour  un  autre  perré  semblable 33  ,70 

Bétonnage  du  plafond     \  Fouille 5  ,50 

dans  les  cas  ordinaires  j  Bétonnage 30  ,25 

Total 103',15 

Mais  cette  épaisseur  de  bétonnage  a  été  augmentée 
sur  les  grands  remblais,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Enfin,  en  dehors  des  cassures,  qui  ont  été  réparées  au 
fur  et  à  mesure,  il  faut  noter  les  tassements  lents  qui  ont, 
dans  les  grands  remblais,  atteint  près  de  la  hauteur  d'mi 
rang  de  moellons  {0",30).  On  a  dû  exhausser  les  deux 
perrés  d'une  file  de  moellons.  Là  où  le  tassement  a 
été  moindre,  mais  où  l'arête  des  perrés  s'est  trouvée  être 
à  une  cote  sensiblement  inférieure  au  plan  d'eau,  on  a  été 
conduit  à  bétonner  la  risberme  de  batillage  et  une  partie 
du  talus  intérieur  de  la  banquette  de  halage. 

Très  peu  au-delà  du  passage  de  la  vallée  du  Pilon,  le 
canal  mord  plus  avant  dans  le  coteau,  afin  de  laisser  à  sa 
droite,  et  malheureusement  en  contre-bas,  la  ferme  et  le 
château  de  la  Mothe.  Il  a  même  fallu  construire  du  côté 
extérieur  de  la  digue,  vis-à-vis  le  château,  c'est-à-dire 
du  côté  de  la  Loire,  un  mur  de  soutènement  vertical. 

Dans  cette  traversée,  les  revêtements  intérieurs  n'ont 
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pas  suffi,  et  il  a  fallu,  en  outre,  exécuter,  d'accord 
le  propriétaire  et  sur  son  terrain,  une  ceinture  c 
(le  drains  pour  protéger   les  bâtiments  d'habitali 
d'exploitation  de  la  ferme. 

Il  est  vrai  que  toutes  les  eaux  d'infiltration  ne 
naient  pas  de  la  cuvette  ;  une  partie  provient  du  c 
il  existe  d'ailleurs  une  source  naturelle  en  ce  point 
le  régime  de  ces  eaux  ayant  été  bouleversé  par  la 
tion  du  canal,  il  fallait  prévenir  les  dommages  imp 
au  nouveau  régime,  sous  peine  de  s'exposera  des  a 
contentieuses. 

L'exécution  des  terrassements  a  mis  à  joiur  desd 
importants  de  laitiers  de  fonte,  les  uns  lourds  et 
riches  en  métal,  les  autres  plus  légers,  vitreux  ou 
tués  par  des  écumes  refroidies.  Le  terrain  constitoé 
ces  dépôts  était  éminemment  perméable  et  avait 
plus  que  tout  autre,  d'être  protégé  contre  le  passagei 
eaux  par  les  revêtements  intérieurs  de  la  cuvette. 
trouvé  quelques  monnaies  romaines  également  s 
point  et  des  vestiges  de  murs  qui  semblent  avoir  é 
ment  une  origine  romaine. 

On  se  trouve  là  évidemment  dans  une    station 
lurgique  de  l'antiquité.  Mais  on  sait  que  les  install 
métallurgiques  primitives  se  réduisaient  à  peu  près 
foyer  adossé  à  des  murs  oh  se  trouvaient  parfois 
quées  des  ouvertures. 

Cette  station  métallurgique  se  trouve  située  em 
ville  morte  de  Gannes,  distante  de  7''*,200  en  a 
et  le  cimetière  romain  de  Briare,  à  2^", 900  en  an 
suivant  le  tracé  du  nouveau  canal. 

A-t-elle  quelque  rapport  avec  ces  deux  derniers 
d'habitation?  C'est  probable,  mais  il  est  difficile  de 
ser  les  relations  de  ces  trois  centres. 

C'est  aussitôt  après  la  traversée  de  la  Mothe  qr»] 
digue  de  Saint-Firmin  se  détache  du  coteau  pour 
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rejoindre  te.  culée  de  rive  gauche  du  pont-canal;  mais 
pendant  que  le  nouveau  canal  suit  un  tracé  tournant  sa 
concavité  vers  Tamont  de  la  Loire,  la  digue  suit  un  trace 
tournant  sa  concavité  vers  Taval. 

Comme  la  rupture  des  digues  du  canal  neuf  à  Tinté- 
rieur  de  ce  val  aurait  des  conséquences  plus  particulière- 
ment désastreuses  en  raison  : 

1**  De  la  présence  d'un  centre  habité,  le  village  de 
Saint-Firmin  ; 

2"*  De  la  plus  grande  difficulté  d'évacuation  des  eaux, 
on  a  disposé  une  paire  de  portes  de  garde  au  passage 
supérieur  qui  se  trouve  à  proximité  du  château. 

A  985  mètres  en  aval  de  ce  pont,  on  arrive  au  pont 
supérieur  suivant  de  Beauregard  qui  marque  à  peu  près 
le  point  où  le  canal  neuf  quitte  le  coteau  et  se  dirige  vers 
le  pont-canal  en  traversant  la  vallée  de  la  Loire  au  moj^en 
d'un  grand  remblai. 

Entre  la  traversée  de  la  Mothe  et  Beauregard,  la 
cuvette  est  presque  entièrement  en  déblai  dans  un  ter- 
rain de  rocher  à  grandes  fissures  et,  par  suite,  très  per- 
méable. 

On  avait  cru  (Tabord  pouvoir  se  contenter  d'un  corroi 
sur  le  plafond.  Mais  ce  corroi  s'est  fendu  au-dessus  des 
cavités  rocheuses  et  n'a  pas  conservé  son  imperméabilité. 

On  s'est  résigné  à  l'enlever,  à  le  remplacer  au  contact 
immédiat  du  rocher  par  un  bétonnage  de  0"',15  d'épais- 
seur, puis  on  a  rétabli  ce  corroi  ai)rès  l'avoir  de  nouveau 
trituré,  sur  le  bétonnage,  aux  lieu  et  place  de  la  couche 
ordinaire  de  terre  végétale.  Cette  double  précaution  a 
complètement  réussi. 

Le  canal  neuf  ne  quitte  pas  les  coteaux  k  Beauregard 
sans  les  avoir  entamés  profondément  pour  l'établissement 
de  la  cuvette  et  la  déviation  du  chemin.  Là  encore  on 
rencontre  des  cotes  sur  Faxe  en  déblai  de  10  mètres  au- 
dessus  du  plafond. 
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Malheureusement,  le  talus  attaqué  comporte  <les 
«irgileux  et  il  s'est  mis  en  mouvement. 

Ici  l'assiette  du  canal  était  hors  de  cause. 

Les   mouvements  ne  se  produisaient  qu'au-dess 
niveau  des  chemins  de  halage.  Mais  il  fallait  les 
sous  peine  de  voir  les  couches  supérieures  de  terrain 
encombrer  le  chemin  de  contre-halage  et  même  la  cm 

Alors,  au  lieu  d'opérer  comme  on  était  forcé  de  le 
aux  abords  de  Gannes  en  drainant  à  outrance  et  en 
trebutant  le  pied  du  coteau,  on  a  pu  et  on  a 
laisser  les    glissements  se  produire  et   on  a  enlevéj 
terres  au  fur  et  à  mesure  de  leur  mise  en  mouv 
après  avoir  eu  soin  d'acheter  tous  les  terrains  ji 
Tarète  supérieure  du  coteau. 

Ce  procédé  n'est  admissible  que  quand  la  hautet 
coteau  est  modérée  et  qu'un  plateau  y  fait  suite,  car 
le  mouvement  n'a  pas  de  chance  de  se   propager 
loin  sur  le  plateau.  Mais,  s'il  s'agissait  d'une  véril 
montagne  élevée,  cette  méthode  expectative  serait 
quée  à  bon  droit. 

Dans  le  cas  actuel,  on  pouvait  lui  appliquer  l'argi 
fourni   par  beaucoup  d'Ingénieurs,   rompus   aux 
travaux,  que  l'effet  des  drainages  n'est  pas  absoh 
('ertain    et    qu'on   compromet    souvent    inutilement 
sommes  importantes,  tandis  que,  quand  ou  a  acqus 
teiraius  nécessaires,  qu'il  ne  s'agit  que  d'un  coteau  à\ 
hauteur  moyenne  et  que  l'assiette  même  de  la  voie  A 
pas  en  jeu,  le  système  qui  consiste  dans  renlèvemeni 
terres  est  le  mieux  approprié. 

Au  surplus,  on  l'a  complété  en  dernier  lieu  à  Beî 
gard  par  quelques   di-ainages  plutôt  superficiels  et 
un  fossé  maçonné  établi  au  pied  du  talus  recueillant 
écoulant  rapidement  toutes  les  eaux. 

Les   grands   remblais  qui   commencent  à  Beai 
régnent  sur  845  mètres  de  long  et  sur  cette  loii| 
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le  nouveau  canal  présente  au-dessous  du  plafond  une  cote 
en  remblai  sur  Taxe  : 

De  5", 80  en  moyenne  ; 

Et  de  6", 89  au  maximum. 

C'était  là  la  partie  la  plus  dangereuse  et  la  plus  difficile 
à  exécuter  de  la  nouvelle  cuvette. 

On  conçoit  donc  facilement  qu'on  ait  encore  pourvu  de 
portes  de  garde  le  pont  de  Beauregard  et  qu'on  y  ait 
établi  une  maison  spéciale  de  cantonnier  pour  assurer  la 
présence  permanente  sur  ce  point  de  l'agent  chargé  de  la 
manœuvre  de  ces  portes. 

Cette  maison  de  Beauregard  et  celle  de  la  Cognardière 
«ont  les  deux  seuls  bâtiments  d'habitation  spéciaux  cons- 
truits sur  le  nouveau  bief,  en  outre  des  trois  habitations 
situées  aux  abords  de  la  culée  droite  du  pont-canal. 

Mais  il  convient  d'ajouter  qu'aux  abords  des  trois  autres 
portes  de  garde,  non  munies  de  bâtiments  spéciaux,  on  a 
disposé  de  petits  locaux  analogues  aux  postes  d'octroi 
des  petites  villes  où  peuvent  se  tenir  en  permanence  les 
agents  chargés  de  la  surveillance  des  portes  pendant  la 
première  période  d'exploitation,  et  sur  d'autres  points 
les  agents  chargés  de  cette  surveillance  ont  pu  être  logés 
à  proximité  dans  des  maisons  partiellement  atteintes  par 
les  emprises  et  qui  ont  dû  être  expropriées. 

On  peut,  au  moyen  des  portes  de  garde  de  Beaure- 
gard, isoler  entièrement  ces  grands  remblais  du  reste  du 
canal  et  limiter  le  plus  possible  le  cube  d'eau  évacué  en 
cas  de  rupture.  Cela  est  d'autant  plus  essentiel  que  ces 
grands  remblais,  en  même  temps  qu'ils  se  rapprochent 
du  grand  pont-canal,  se  rapprochent  également  des  habi- 
tations du  village  de  Saint-Firmin. 

Dans  cette  partie,  l'épaisseur  du  bétoanage  au  plafond 
a  été  portée  de  0",I5  à  0°',25,  et,  en  cas  de  cassure,  on 
aurait  remplacé  la  couche  do  terre  végétale  de  0",13 
située  au-dessus  du  bétonnage  et  de  sa  chape  par  un 
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bétonnage  ayant  cette  épaisseur,  plus  la  profontleirj( 
tassement.  Ce  bétonnage  aurait  été  disposé  avec  de 
cailloux  et  du  mortier  de  ciment  et  serait  apte,  par^ 
séquent,  à  résister  à  la  gaffe. 

Heureusement,  il  n'a  pas  été  nécessaire  de  recoi 
cette  précaution  complémentaire. 

Ces  grands  remblais,  exécutés  par  couches  pil< 
de  0",20  et  ayant  déjà  trois  hivers  quand  les  revêtei 
intérieurs  de  la  cuvette  ont  été  exécutés,  avaient 
leur  tassement  définitif,  et  on  n'a  observé  que  très 
mouvements  dans  les  maçonneries  qui  les  ont  recoui 
à  rintérieur  de  la  cuvette. 

C'était  surtout  pour  ces  grands  remblais  qu'il 
augmenter  la  masse  des  digues  pour  qu'on  ne  fût! 
exposé,  au  cas  où  le  revêtement  intérieur  viendrait  ài 
fissuré,  à  ce  que  les  remblais  fussent  délavés  et 
que  les  digues  vinssent  à  s'effondrer. 

On  a  commencé  par  les  constituer  —  sauf  un 
en   sable,   dans  leur  partie  inférieure  centrale  — 
des  terrassements  ordinaires  de  moyenne  qualité, 
prenant  trois  risbermes  entre  Tarête  supérieure  du 
et  le  sol  naturel.  Le  noyau  central  en  sable  est  d'i 
séparé  du  plafond  de   la  cuvette  par  une  épaisseorj 
terrassements   ordinaires   de   0™,60  surmontée    par 
bétonnage  do  0",27,  y  compris  la  chape  et  la  coud 
terre  végétale  supérieure  de  0",13,  soit  1  mètre  d  q 
seur  totale,  comprenant  0°,40  pour  Tensemble  des 
tements  intérieurs. 

On  a  élargi  le  profil  ainsi  constitué  au  moyen  des 
Tassements  sableux  provenant  de  Télargissement  di 
mineur  de   la  Loire,    terrassements  perméables,  il 
^Tai,  mais  très  stables,  quand  ils  ne  sont  pas  s< 
Faction  des  eaux  et  quand  leur  surface  exposée  à  Yt 
été  consolidée  par  la  végétation. 

On  a  ainsi  porté  les  largeurs  en  couronne  à  11  mi 
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du  côté  du  halage  (qui  est  en  même  temps  le  côté  des 

centres  habités),  et  à  15  mètres  du  côté  du  contre-haiage, 

cest-à-dire  à  la  cote  où  ie  tracé  présentait  sa  convexité 
Ters  Textérieur. 

De  plus,  de  ce  côté  on  avait  beaucoup  plus  de  facilité, 
soit  pour  les  acquisitions  de  terrains,  soit  pour  les  trans- 
ports de  terrassements. 

On  a  créé  ainsi  une  plate-forme  qui  pourra  plus  tard 
servir  comme  terre-plein  de  port,  sinon  k  titre  officiel, 
da  moins  il  titre  de  tolérance. 

Do  côté  du  halage,  on  a  adopté  définitivement,  pour  le 
tains  extérieur,  à  partir  de  Tarète  supérieure  de  cette 
platefonne  de  il  mètres: 

!•  Un  talus  à  3/2  sur  une  hauteur  de  2"',50  ; 

2*  Une  risberme  de  1",50  ; 

3*  Un  talus  à  7/4  sur  une  hauteur  de  3",20; 

4*  Une  plate-forme  de  3  mètres  ; 

5*  Un  glacis  arec  talus  de  5/1  rachetant  la  hauteur  de 
3*  10  existant  entre  cette  dernière  plate  forme  et  le  sol 

naturel. 
\rec    ces    dispositions,  la  demi-largeur  d'emprise   à 

partir  de  l'axe  jusqu'à  la  rencontre  du  dernier  talus  avec 

le  sol  naturel  n'est  pas  inférieure  à  50  mètres. 

Ce  nrofil  règne  sur  34<j  mètres  de  longueur  de  canal 
•ntre  les  coteaux  de  rive  gauche  et  un  ponceau  établi 
ms  les  grands  remblais  pour  assurer  l'écoulement  des 
■ani  propres»  <Ia  val  ile  Saint-Finnin,  ainsi  qu'un  passage 
«or  piétons  et  bestiaux.  Ce  pf>nceau  a  2" ,50  d'ouver- 
HP?  et  comprend  : 

!•  T'n  passage  pavé  pour  piétons,  large  deO-,8<J: 
?  Une  cuvette  pour  le  ruisseau  avant  1",70  de  largeur 
tO"  70  de  hauteur  moyenne  auwlessous  de  la  plateforme 
I  passade  défini  au  paragraphe  précédent . 
La  haoteur  de  l'intrados  à  la  clef  est  de  2".3iJ  aunl^:»- 
i»de  la  plateforme  pourpiéton-^  : 
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3  mètres  au-dessus  du  radier  de  la  cuvette  du 

Au-delà  de  ce  ponceau  on  a  adopté,  pour  le  talus 
rieur,  un  profil  à  inclinaison  décroissante  ;  on  Ta 
par  une  rampe  d'accès,  et,  dans  la  région  où  les  rei 
se   rétrécissent  pour  aboutir  à  Touvrage  qui 
passage  du  nouveau  bief  au-dessus  de  la  route 
mentale  n"*  2,  on  a  racheté  cette  diminution  de  dimei 
par  la  construction  d'un  perré. 

La  demi-largeur  d'emprise  (côté  du  halage),  dans 
partie  du  canal,  est  de  38  mètres. 

Du  côté  du  contre-halage  on  avait  moins  de  précî 
à  prendi'e  en  raison  des  dimensions  exceptionnelles 
plateforme.  On  a  épaulé  le  pied  du  remblai  en  dis 
un  chemin  latéral    exhaussé  entre  le   coteau  et  le] 
ponceau  dont  il  vient  d'être  question. 

Les  demi-largeurs   d'emprise  correspondantes 
47",50  et  de  44",60,  et  la  largeur  totale  d'emprise 
ces  grands  remblais  peut  être  fixée  à  92",  10,  non  a 
les  chemins  latéraux. 

Avant  d'arriver  au  grand  pont-canal,  il  a  fallu  travi 
la  route  départementale  n"  2,  qui,  après  avoir  pas 
dessus  du  nouveau  bief  aux  Hautes-Rives  à  4*"", 150 
sud,  est  appelée  à  passer  au  point  considéré  au-d< 
de  ce  même  bief. 

On  n'a  pu  assurer  ce  passage  qu'au  moyen  d\m  oui 
exceptionnel,  hardi,  difficile  à  exécuter  et  coûteux. 

Le  pont-canal  dit  «  pont-canal    de   Saint-Firmin 
compose,  dans  sa  partie  centrale  longue  de  10",70, 
surée   suivant   l'axe   de  la  route,   d'une  seule  arcl 
7  mètres  d'ouverture  à  voûte  elliptique  horizontale  a] 
l°',75de  flèche,  surmontant  des  piédroits  hauts  de3*,( 
entre  les  naissances  et  le  sol  delà  route. 

Cette  voûte  est  raccordée  avec  les  deux  tètes  de 
vrage  par  des  voûtes  obliques  et  évasées  dont  ïini 
constitue  une  portion  de  trompe,  de    manière  h  obu 
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dans  le  plan  de  tête,  une  ouverture  de  8  mètres,  une 
hauteur  de  piédroits  de  4",825  et  une  flèche  de  2*,25, 
pour  TeUipse  plane  dans  le  plan  de  tête. 

Des  murs  en  retour  font  saillie  sur  le  plan  de  tête  de 
2  mètres. 

La  longueur  totale  entre  les  têtes  de  la  voûte  s'étabUt 
ainsi  : 

Voûte  oblique^  côté  sud -. 7"»,242 

Voûte  horizontale JO  ,700 

Voûte  oblique,  côté  nord 7  ,200 

Total 25'»,142 

Les  évasements  ont  pour  effet  de  donner  du  dégage- 
ment et  de  la  lumière  à  ce  passage  inférieur,  qui,  sans 
cette  précaution,  eût  été,  en  raison  de  sa  longueur,  trop 
sombre,  surtout  pour  une  route  départementale  impor- 
tante. 

Cette  arche  est  pourvue,  à  chacune  de  ses  têtes,  d'une 
paire  de  portes  de  garde  busquées  en  sens  inverse. 

La  porte  busquée  vers  Taval  complète  la  fermeture  du 
nouveau  val  de  Saint-Firmiu  et  empoche  les  eaux  des 
grandes  crues,  dont  le  niveau  peut  s'élever  jusqu'à  1",68 
au-dessus  des  naissances  de  la  voûte  à  remplacement  de 
l'ouvrage,  de  pénétrer  par  remous  dans  le  val. 

Ces  portes  doivent  être  utihsées  normalement  toutes  les 
fois  qu'une  crue  de  la  Loire  atteindra  le  niveau  de  la 
route,  c'est-à-dire  plus  de  3  mètres  au-dessus  del'étiage, 
à  Briare. 

Les  portes  d'amont  ne  constituent  qu'une  précaution 
supplémentaire  produisant  son  effet  seulement  dans  le 
cas  oii  la  nouvelle  digue  de  Saint-Firmin,  qui  ferme  le 
val  par  l'amont,  viendrait  à  céder. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  les  eaux  d'amont,  venant  affluer 
avec  une  vitesse  très  forte  vers  Touvrage,  produiraient 
l'ouverture  des  portes  busquées  vers  Taval  et  détermine- 
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raient  ainsi,  en  amont  et  aux  abords  de  rouvragevj 
courants  très  violents,  qui  pourraient  amener  la  d( 
tion  totale  des  habitations  du  bourg,  situe  à  proxinBl 

C'est  alors  que  les  portes  d'aniont,  en  se  fermant, 
bliraient  la  continuité  de  Téperon  formé    par   les 
remblais  et  empêcheraient    les  effets  précédents 
produire. 

Cette  disposition    a  d'ailleurs  été  la   conséquena 
discussions  analogues  qui  ont  eu  lieu  pour  la  fei 
complète  du  val  de  Sermoise  à  Ne  vers.   La  même 
tion  a  été  faite  pour  ce  dernier  val,  à  propos  des 
produits  en  cas  de  rupture  des  digues  d'amont. 

Pour  le  val  de  Saint-Firmin,  créé  dans  des  cod( 
entièrement  nouvelles,  avec  des  ouvrages   neufs 
n'intéressaient  que  les  voies  administrées  dîrectenM 
l'État,  la  réponse  à  lobjection  a  consisté  dans  la 
truction    d'une   seconde  paire    de  portes  et  est 
depuis  1893,  c'est-à-dire  trois  ans  après  que  la  qu( 
s'est  posée. 

Pour  le  val  de  Sermoise,  dont  il  s'agit  seulement  d*l 
liorer  la  situation  et  où  plusieurs  services   différeï 
trouvent  intéressés,  la  solution  définitive,  qui  conai 
à  établir  les  portes  de  fermeture  du  val  du  côté  d'ai 
les  doubler  et  à  les  busquer  en  sens  inverse,  n'a  pa 
encore  obtenue  depuis  la  dernière  grande  crue  de  U 

Mais  il    faut  -espérer  que,    quelque  jom\   on  pi 
modèle  pour  Nevers  sur  le  nouveau  val  de  Saint^Fi 

Ces  deux  portes  de  garde,  établies   sous  le  cai 
pont-canal  de  Saint-Firmin,  portent  à  quatre  le  noml 
paires  de  portes  de  garde  hors  cuvette.  Ou  a  vu  q» 
deux  autres  sont  établies  : 

L'une  sur  l'ancienne  branche  du  canal  latéral  ; 

L'autre  au  pont  de  Châtillon-sur-Loire. 

Si  on  rapproche  de  ce  chiffre  les  dix  paires  de 
établies  dans  la  cuvette,  on  voit  que  le  nouveau  W< 
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comporté  en  tout  rétablissement  de  quatorze  paires  de 
portes  de  garde. 

Le  pont-canal  de  Saint-Fimiin  se  trouve  établi  sur  le 
plafond  de  la  vallée  de  la  Loire,  naturellement  accessible 
aux  grandes  crues  et  qui  est  protégé  contre  le  flot 
d'amont  seulement  par  la  nouvelle  digue  de  Saint-Firmin. 

Il  fallait  donc  des  fondations  aptes  à  résister  dans 
toutes  les  éventualités  possibles  des  crues  de  la  Loire  ^ 
et,  par  suite,  il  fallait  s'établir  sur  un  radier  général  en 
béton  et  maçonnerie  ordinaire,  dans  une  enceinte  de  pieux 
et  palplanches,  et  augmenter  l'épaisseur  du  massif  sur 
son  périmètre,  notamment  vis-à-vis  Touvertiure  ménagée 
pour  la  chaussée. 

De  plus,  la  dalle  en  béton  a  été  appuyée  sur  des  pilotis 
battus  à  Tintérieur  de  cette  enceinte. 

L'épaisseiu"  de  la  fondation  a  été,  au  milieu  de  l'en-  < 

ceinte,  de  1",10. 

Dans       (  ,  \  béton 4",85  )  ,„  ^^ 

,           \  amont  ]                   ....  o   \o  [  *"»88 

le         <  (  maçonnerie  ordmaire 3  ,03  \ 

parafouille  f  aval,  maçonnerie  ordinaire 4  ,88 

L'enceinte  rectangulaire  de  pieux  et  palplanches 
mesurait  : 

Dans  le  sens  perpendiculaire  aux  deux  plans  de  tète  du 
pont-canal,  30" ,50; 

Dans  le  sens  parallèle  aux  têtes  et,  par  suite,  parallèle 
à  Taxe  du  canal,  32",20, 

Cet  ouvrage  a  été  recouvert  d'une  chape  en  bitume  ; 
puis,  au  dessus  on  a  disposé  les  revêtements  habituels 
de  la  cuvette  au-dessus  des  grands  remblais. 

Au-dessus  de  cet  ouvrage,  comme  au-dessous  du  pont- 
canal  de  Châtillon-sur-Loire,  les  tassements  qui  se  sont 
produits  à  la  longue  dans  la  nouvelle  cuvette  ont  été 
moindres  que  dans  les  remblais  voisins,  et  il  a  fallu  reiné- 
dier  à  un  certain  nombre  de  cassures  aux  abords. 


'i 
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Le  pont-cànal  dé  Saint-Finiiin  n'est  distant  de  la  d 
du  grand  pont-canal  que  de  184  mètres.  j 

Dans  cette  partie  on  a  constitué,  de  chaque  côtédi 
digue,  deux  plateformes  de  19",30  et  17*,20  de  laifl 
et  sur  les  plateformes  de  droite,  un  bureau  pour  le  i 
dien  des  portes  du  pont-canal.  i 

Des  rampes  d'accès  partant  de  la  route  départemed 
n""  2  et  aboutissant  à  ces  plateformes,  vers  la  culé^ 
grand  pont-canal,  \4ennent  encore  renforcer  le  massif 
remblais,  qui  sont,  en  outre,  bien  entendu,  protëgéd 
les  mêmes  revêtements  intérieurs  déjà  indiqués  plus! 
jusqu'aux  maçonneries  de  la  culée  de  rive  gauchn 
pont-canal  métallique.  i 

Telle  est  la  description  sommaire  des  points  prindf^ 
et  des  ouvrages  les  plus  importants  de  la  dérivaticd 
rive  gauche.  i 

Le  remplissage  et  Talimentation  d'essai  du  noo^ 
bief  ont  été  très  difficiles  et  laborieux,  tant  qu'il  a  fi 
avant  tout,  assurer  la  navigation  suivant  Taucien  ta 
du  canal  latéral  et  n'emprunter  aucune  ressource  1 
canal  de  Briare.  i 

Le  canal  latéral  n'ayant,  en  1896,  aucune  prise  fi 
sérieuse,  depuis  le  Guétin  jusqu'à  Châtillon-sur-Loire,  1 
fallu  envoyer,  depuis  le  Guétin  jusqu'à  TÉtang,  cà 
à-dire  sur  75  kilomètres,  50,  70  et  même  jua^l 
90.000  mètres  cubes  d'eau  par  jour  et  opérer  la  nuit,  il 
que  les  courants  ainsi  créés  ne  gênent  pas  la  naAÎgaâl 

On  interdisait  sur  le  canal  latéral  la  circulation  de  à 
entre  sept  heures  du  soir  et  six  heures  du  matin:! 
ouvrait  les  vannes  de  toutes  les  portes  à  la  même  hefll 
On  refermait  les  vannes  une  heure  avant  Theure  fis 
pour  la  reprise  de  la  navigation,  afin  de  pouvoir  arrif 
à  régler  complètement  et  avec  exactitude  les  biefs. 

L'alimentation  est,  au  contraire,  très  facile  depuis  qi 
le  nouveau  bief,   qui  est  un  bief  de  hauteur  minimal 
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reçoit  les  éclusées  des  deux  sériés  d'écluses  qui  y  abou- 
tissent chacune  par  une  série  descendante  de  chutes,  et 
d'ailleurs  après  que  l'influence  des  colmatages  s'est  fait 
sentir. 

Le  produit  journalier  des  écluses  est  de  30.0(X>  mètres 
cubes,  et  il  n'a  plus  fallu,  pendant  les  premiers  jours  de 
l'exploitation,  avoir  recours  aux  envois  de  nuit  que  jus- 
qu'au 30  septembre  1896,  date  à  laquelle  ces  envois  ont 
pu  cesser  à  peu  près  complètement. 

La  tenue  du  nouveau  bief  se  règle  exactement  et 
facilement. 

Les  travaux  de  ce  nouveau  bief  ont  été  complétés  par 
l'établissement  de  la  nouveDe  digue  de  Saint-Firmin,  qui 
part  de  la  Mothe  pour  aboutir  à  la  culée  de  rive  gauche 
du  pont-canal,  suivant  un  tracé  courbe,  tournant  sa 
convexité  vers  l'amont  et  comptant  1.381", 45  de  déve- 
loppement. 

Cette  digue  coupe  la  route  départementale  n*  2,  qui  a 
été  surélevée,  de  manière  à  se  raccorder  avec  la  plateforme 
de  cet  ouvrage. 

Le  niveau  supérieur  de  la  plateforme  de  la  digue  a  été 
arasé  à  8",50  au-dessus  de  l'étiage,  soit  2", 00  de  revanche 
au-dessus  des  plus  hautes  crues  connues. 

La  largeur  de  cette  digue  en  plateforme  varie  de 
8 mètres  à  13  mètres.  Ses  talus  sont  à  3/2,  et  le  talus  du 
côté  du  fleuve  a  été  recouvert  d'un  perré  à  mortier. 

En  outre,  aux  abords  de  la  digue,  du  côté  des  nouvelles 
berges  de  la  Loire,  après  l'extension  du  lit  mineur,  on  a 
régularisé  le  plafond  de  la  vallée  du  fleuve,  plafond  qui  se 
trouve  arasé  au  niveau  de  l'étiage. 

On  a  limité  ce  plafond  de  la  vallée  formant  terrasse, 
par  rapport  au  fond  du  lit  mineur,  à  une  ligne  à  peu 
près  droite  partant  de  la  culée  de  rive  gauche  et  allant 
rejoindre  en  amont  les  perrés  de  l'ancienne  levée  lon- 
gitudinale. 
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Le   iii<^iiie  alignenipiit  a  éiè  iirniongé  à  l'aval  dii{ 
canal  nK'tallique. 

PROFILS  EN  THAVenS  DE  Lit  DIGUE  DE  S'-FIRIIN 
1"  En  aval  du  Pont  Canal 


p'  874,90  ISlTSOdu  P.  C  ) 


2"  En  amont  du  Pont  Canal 
p^  983,70  (57,60  du  P.  C  | 


3°  Entre  la  route  départementale  et  le  coteau 
p'  3049.90 


—  -l-, 

J 

ift<L_ 

^ 
^ 

■           ] 

1         i      i 

.A                    \lS.    . 

Le  plan  général  (i>I.  15)  et  les  profils  ci-dessus  iuiiiqm 
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<l'ailleurs,  Tenserable  de  ces  dispositions,  qui  assurent 
aux  eaux  ordinaires  un  écoulement  constamment  régu- 
lier dans  le  lit  mineur  agrandi  jusqu'à  4  mètres  au-des- 
sus de  Tétiage.  Au-dessus  de  cette  hauteur,  les  eaux  de 
cimes  peuvent  déborder  sur  un  plafond  uni  et  être  rame- 
nées progressivement  vers  le  grand  pont-canal  par  le 
tracé  connexe  de  la  nouvelle  digue  de  Saint-Firmin. 

Tous  les  remblais  ainsi  opérés  n^absorbaient  pas  les 
déblais  disponibles,  par  suite  de  l'élargissement  du  lit  de 
la  Loire  sur  S'^^.SO  de  profondeur  et  220  mètres  de  lar- 
geur maximum,  vis-à-vis  du  pont-canal,  cette  largeur 
allant  en  moiu'ant  ; 

D'un  côté,  à  879",30  à  Tamont  ; 

Et,  de  lautre,  à  926'",10  à  lavai. 

On  a  pu  alors,  avec  le  consentement  et  même  à  la 
demande  des  propriétaires,  remblayer,  avec  les  sables 
mêlés  de  dépôts  de  crues  et  de  débris  de  coquilles  cal- 
caires, divers  terrains  aux  abords. 

D'abord  toute  la  superficie  comprise  entre  la  route 
départementale  n°  2,  la  nouvelle  digue  et  le  nouveau 
canal,  teiTains  formant  bas-fonds,  a  été  relevée  en 
moyenne  de  3  mètres. 

De  l'autre  côté  du  canal,  on  a  également  remblayé, 
dans  des  conditions  analogues,  une  superficie  de  4'",40. 

Avant  l'opération,  un  plan  très  exact  des  parcelles  avait 
été  levé;  après  Texécution  des  terrassements,  on  a  réta- 
bli, sur  la  nouvelle  surface  surélevée,  le  tracé  des  par- 
celles, et  chacun  rentra  en  possession  de  sa  propriété. 
Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  la  fertilité  de  ces 
terrains  d'apparence  maigre  et  sableuse.  Leurs  produits 
ont  dépassé  tout  ce  qu'on  pouvait  espérer,  et  cette  opé- 
ration accessoire  d'intérêt  agricole  méritait  d'être  citée. 

Le  cube  total  employé  à  la  digue  de  Saint-Firmin  a  été 
de  146.000  mètres  cubes,  soit,  par  mètre  courant  de 
digues,  117  mètres  cubes. 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  — 1898-2.  10 
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Eli  outre.  208.IAX)  mètres  cubes  ont  oté  emiJovésè 
roniblaiements  agricolps,  et  enfin  on  a  constitué  un  M 
spécial  avec  les  64.000  mètres  cubes  qu'il  a  fallu  eo 
extraii-e  du  lit  de  la  Loire  pour  réaliser  le  pmgra 
doimê. 

En  résumé,  l'exécution  de  la  dériTatiou  ik-  rivo  ^ 
a  entraîné  l'exécution  de  : 

1.109.sa6  mètres  cubes  de  teiTassenieiits  pour  h 
velle  cuvette,  et  de  : 

1.255.836  mètres  cubes  de  terrassements,    v  «..e 
la  difîuede  Saint-Firmin. 

,..„, 
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l'exécution  d'un  cube  de  terrassements  de  : 

En  dehors  du  lit  de  la  Loire I.i09.836'"3,39 

Dans   le   lit    (  Élargissement  du  lit  mineur. . .         697.224    .55 
du  fleuve  :     |  Fondations  du  pont-canal 18.375    ,30 

Soit  au  total 1.825.436»3,24 

Il  résulte  aussi  de  Texposé  précédent  qu'en  résumé  le 
nouveau  bief  a  exigé  : 

!•  Un  cube  de  maçonnerie  (ouvrages  d'art  de 
toute  nature  et  revêtements  maçonnés  pour 
étanchement) Ii7.823»3,48 

^.   ,,      (  ,„  „        ,  ,   /    Fondations 487.020''»,00 

2»   Un   \  1°  Pour  le  pont- 1    ^      ^  ,^  „. 

. ,      ^  Il   Ossature  métallique 

deTre-l           ^                           proprement  dite.     3.076.647    ,00 
'  \  2°  Pour  les  passages  supérieurs 740.208    ,00 

Soit  au  total 4.304.475*^,00 

Ce  bief  présente,  en  outre  du  grand  pont-caual  métal- 
lique : 

4  ponts-canaux  maçonnés  (total  des  ouvertures  cumu- 
lées: 25  mètres)  ;  22  aqueducs  sous  cuvette  ;  16  passages 
supérieurs  pour  deux  voies  de  bateaux;  14  portes  de 
garde,  dont  10  dans  la  cuvette  et  4  hors  de  la  cuvette, 
(motivée  par  le  régime  de  la  Loire). 

L'ensemble  des  dépenses  peut  s'établir  ainsi  : 
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Acquisitions  de  terrains  et  dommages. 

;  Maçonneries 

l  Ossature  métallique  et 

Grand       i      accessoires 

pont-canal  :  '  Ouvrages   aux   abords 
622",69      1      de  la  culée  de  rive 

f      droite 

\  Éclairage  électrique . . . 

Dérivation   de  rive  droite  (2*'",5  de 

canal  neuf) 

[  l*'  lot.  —  4'^"»,00  trans- 

^ ,  .     ,.        i      formés  sur  place 

Dérivation    }  ^      ,         */./v  i  i       \ 
j  Canal  neuf  (10  kilom.). 

1  Digue  de  St-Firrain  et 

^  '  '      dérasement    du    lit 

mineur  de  la  Loire.. 


1.423.235,71 
1.243.028,11 


167.289,35 
30.972  ,75 


936. 


^^5.298^21 
2.711.380,04 


865.400  ,77 


Total  général, 


2.864J 
842. 


3.692J 


8.33S. 


Tel   est  le  bilan  de  ces  travaux  si  importants, 
ra[)port  des  obstacles  rencontrés,  des  difficultés  vaii 
des  dépenses  effectuées  et  des  résultats  obtenus. 

Il  a  fallu,  en  somme,  huit  millions  et  huit  cam] 
de  travaux,  depuis  Tenquête  d'utilité  publique,  pour 
un  canal  à  grande  section  au-dessus  de  la  Lui 
540  kilomètres  en  aval  de  la  source  et  sans  ci 
l'atteinte  des  terribles  crues  de  6"  ,50  que  ce  fleuve 
sente  en  ce  point. 

C'est  cette  indépendance  conquise  par  le  réseau 
gable,  par  rapport  soit  au  manque  d'eau,  soit  aux  tei 
crues  du  fleuve,  qui  constitue  l'avantage  capital 
par  la  suppression  de  la  traversée  de  la  Loire  à  nivi 

Il  y  avait  là  un  obstacle  souvent  infranchissable, 
jours  long,  difficile  et  dangereux,  qui  séparait  les 
navigables  du  centre  de  celles  du  nord  et  de   l'est 
France  ainsi  que  de  Paris. 

Non  seulement  cet  obstacle  a  disparu,  mais  encore 
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écluses  ont  été  supprimées,  la  traversée  est  devenue  en 
même  temps  plus  facile,  plus  régulière  et  plus  rapide. 

La  sécurité  assurée  à  la  batellerie  du  centre,  l'outillage 
national  complété  et  mis  à  la  hauteur  des  progrès  accom- 
plis chez  les  nations  voisines,  la  construction  d'un  grand 
ouvrage  nouveau  par  ses  dimensions  comme  parla  nature 
du  métal  employé,  Tusage  de  Tacier  doux  travaiUant  à 
la  flexion  définitivement  consacré  en  France  par  des  dé- 
cisions officielles  dans  les  constructions  civiles,  tels  sont  les 
résultats  décisifs  que  huit  années  d'eff'orts  et  de  sacri- 
fices ont  permis  de  réaliser. 

Les  premières  études  ont  été  dirigées  de  1876  à  1886, 
sous  la  haute  direction  de  MM.  les  Inspecteurs  géné- 
raux Deslandes,  de  Boisanger,  Vicart,  Plocq,  Jacquet, 
Malézieux  et  Bertin  ;  par  M.  Moreau,  Ingénieur  en  chef, 
et  MM.  Poulet  et  Harel  de  la  Noë,  Ingénieurs  ordinaires. 

Pendant  la  seconde  phase  qui  commence  le  9  août  1886 
avec  l'ouverture  de  l'enquête  d'utilité  publique,  les  études 
définitives,  la  préparation  des  projets  d'exécution  et 
l'étude  de  Temploi  de  l'acier  ont  été  poursuivies  sous  la 
haute  dii'ection  de  MM.  les  Inspecteurs  généraux  Bertin, 
Gauckler  et  Edmond  Henry,  par  M.  Mazoyer,  Ingénieur 
en  chef,  et  MM.  Caillez,  Guillot,  Sigault  et  Vicaire, 
Ingénieurs  ordinaires. 

MM.  les  Conducteurs  subdivisionnaires  ayant  conduit 
les  travaux  sont  : 

1"  Pour  le  pont-canal  :  M.  Morin,  assisté  de  MM.  BUn 
et  Texier,  adjoints  au  senice  de  cette  subdivision; 

2*  Pour  la  dérivation  de  rive  droite  :  M.  Allier; 

3**  Pour  la  dérivation  de  rive  gauche  :  MM.  Rocher  et 
Seigné,  assistés  de  MM.  Liban,  Beaufils,  Rouget,  Gay  et 
Judas,  adjoints  au  senice  de  cette  subdivision. 

MM.  les  Conducteurs  attachés  au  service  technique  des 
études  sont  : 
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1"  Au  bureau  de  l'Ingénieur  en  chef  :  MM.  Thii 
Guërin; 

2°  Au  bureau  de  Tlngénieur  ordinaire  :  MM.  Biauz^ 
Salomon. 

Les  acquisitions  de  terrains  ont  été  eflfectuées, 
direction  des  Ingénieurs,  par  M.  Intins,  ancien  cb( 
section  des  travaux  de  l'État. 

Les  entrepreneurs  des  divers  lots  ont  été  : 

Î  Substructure  maçonnée.  —  Société  des  El 
ments  EifTel. 
Ossature  métallique.  —  MM.  Daydé  et  Pillé. 
Travaux  autour  de  la  culée  de  rive  droite.  —  Société  des  El 

sements  Eiffel. 
Dérivation  de  rive  droite  (6*  lot).  —  M.  Léonard. 
Dérivation    /  i«'  lot.  —  MM.  Pangaud  frères. 

de  !  2«  lot.  —  M.  Pechverty. 

rive  gauche  :  '  3*  lot.  —  M.  Lhéritier. 
Construction  de  portes  de  garde.  —  Société  anonyme  àes 
de  Franche-Comté. 
Éclairage    \  Bâtiments.  —  M.  Petit, 
électrique    |  Installation  électrique.  —  MM.  Sautter  et 


Nevers,  le  1*^*'  mars  4898. 
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EXPÉRIENCES    NOUVELLES 

SUR  L'ÉCOULEMENT  EN  DÉVERSOIR 

(6®  article) 
Par  M.  H.  BAZIN,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées. 


Nous  allons  maintenant  considérer  les  déversoirs  dans 
lesquels  les  parois  d'amont  et  d'aval,  au  lieu  d*ètre  verti- 
cales, sont  établies  suivant  un  talus  plus  ou  moins  incliné. 
Les  conditions  de  l'écoulement  se  trouvent  par  là  grande- 
ment modifiées.  L'inclinaison  du  talus  d'amont  tend  à 
diminuer  la  contraction  au  passage  du  seuil  et,  par  suite, 
à  augmenter  le  débit;  quant  au  talus  d'aval,  son  influence 
n'est  pas  toujours  constante  et  varie  suivant  Tinclinaison. 
S'il  ne  s'éloigne  pas  trop  de  la  verticale,  la  nappe,  adhé- 
rente à  ce  talus  pour  les  faibles  débits,  s'en  détache  à 
partir  d'une  certaine  charge,  et  l'on  obtient  alors  des 
nappes  noyées  en  dessous,  analogues  à  celles  que  nous 
avons  étudiées  siu*  les  barrages  à  poutrelles  ;  si,  au  con- 
trah-e,  le  talus  est  peu  incliné  sur  l'horizontale,  la  nappe 
ne  peut  s'en  détacher  et  y  reste  appliquée  pour  toutes  les 
charges  ;  mais  le  débit  peut  varier  beaucoup  suivant  l'in- 
clinaison de  ce  talus.  D'un  autre  côté,  l'influence  de  la 
largeur  du  seuil  étant  considérable,  ainsi  qu'on  Ta  vu  pour 
les  barrages  à  poutrelles,  les  déversoirs  à  seuil  épais  et 
à  talus  doivent  présenter  une  grande  variété  de  résultats, 
chaque  type  ayant  pour  ainsi  dire  son  échelle  spéciale  de 
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coefficients.  Une  semblable  étude  devrait  donc,  pour  6 
complète,  s'étendre  à  un  nombre  très  considérable  de^ 
particuliers.  Sans  les  embrasser  tous,  les  expériences,  d 
nous  allons  rendre  compte,  sont  cependant  assez  b( 
breuses  ;  elles  concernent  des  déversoirs  avec  U 
d'amont  et  d'aval  diversement  inclinés,  et  dont  la  cri 
d'abord  établie  à  vive  arête,  a  été  ensuite  portée  à  0*, 
0",20  et  même  0"',40  de  largeur.  Quelques  séries  coiq 
mentaires  ont  été  exécutées  en  raccordant  le  seuil  \ 
talus  par  des  surfaces  courbes  ;  on  a  expérimenté  e 
sur  quelques  déversoirs  à  profil  complètement  courbe. 

Nous  partagerons  ces  nombreuses  séries  d'expériei 
en  cinq  groupes,  savoir  : 

V  Déversoirs  dont  le  parement  d'aval  est  assez; 
éloigné  de  la  verticale  pour  permettre  la  formatioB 
nappes  détachées  du  corps  du  barrage  ; 

2"  Déversoirs  dont  le  parement  d'amont  est  vertici 
presque  vertical,  le  talus  d'aval  ayant,  au  contraire. 
inclinaison  assez  faible  sur  l'horizontale  pour  que  la  ui 
y  reste  toujours  appliquée  ; 

3"  Déversoirs  présentant  des  deux  côtés  des  tains: 
inclinés  (45°  au  plus)  sur  riiorizontale  ; 

4**  Déversoirs  à  crêtes  raccordées  aux  talus  d'an)i>itf 
d'aval  par  des  surfaces  courbes  ; 

5°  Déversoirs  à  profil  complètement  courbe. 

Nous  indiquerons,   comme  nous  l'avons  fait  pour 
déversoirs  inclinés  en  mince  paroi,  les  pentes  des 
par  une  fraction  telle  que  3/2,  dans  laquelle  le  numéral 
représente  la  hauteur  verticale  correspondante  à  la 
geur  de  base  indiquée  par  le  dénominateur.  La  fraction 
désigne  ainsi  un  talus  de  3  de  hauteur  pour  2  de 
c'est-k-diro  qu'elle  est  égale  à   la   tangente  de   ï 
formé  i)ar  le  plan  du  talus  avec  le  plan  horizontal. 
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Premier  groupe. 

PAREMENT  d'aVAL  VERTICAL  OU   PRESQUE   VERTICAL. 

Ce  groupe  comprend  ooze  séries  ('). 


{*)  Le  niveau  du  canal  de  Bourgo^ine  aj-ant  él#,  par  suile  de  pénurie 
d'eau.  tenipurairemcDt  abaissé,  la  hauteur  du  déversoir  de  comparaJMU 
a  été  râduite  de  I~,I3  à  1  itiétre  pour  un  certnin  nombre  de  séries,  el  le 
coerUciEut  applicable  à  ce  déversoir  doit,  dans  les  calculs  qui  leur  cor- 
respondenl,  subir  une  petite  <-orreclion.  Si  l'on  désigne  par  M  et  M' ses 
valeurs    pour  les   hauteurs    (■,13   et  1  métré,  par  f  et  y'  les  rapports 

I  .        ■  ■„  I   el  I V       .  ^1  ;  on  a  (voir  Annales  îles Ponlt  el  Chauaiées. 
octobre  18SS)  : 


K  étant  un  coelïicient  numérique  inférieur  a  l'unité:  dans  le  cas  parti- 
culier on  peut  Taire  K  =  0.1  et,  les  quantités  v  et  •('  étant  de  petites 
fractions,  poser  simplement  : 

lr  =  M[n-o,lh'-r)l; 
Celle  formule  donne  pour  le  rapport  jrr  les  valeurs  ci-aprés,  à  l'aide 
desquelles  a  été  déterminé  te  coefficient  M'  pour  lea  sÉries  où  la  hau- 
teur du  déversoir-tjpc  aviiit  été  rÉituite  à  1  métré. 
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Séries  n"  125  A  l»ô. 
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/!>'       .  ,un'spou(lent  aux  nappes  noyées  en 

,i.//i'-  ''"Lg,  il   convient   de   rapprocher  les 

.^'  '^/«déversoirs  à  ci-ètcs  de  O^iiO  et  U" 

"^     îe  floos   ont  fournies  les  déversoirs  à  jhhi 

''■^^^^  ùrgeiir.  Le  tableau  ci-dessus  (p.  159,  r 

/p<  (Jivers  cas,  les    valeurs  de  — ;  correspoi 

l^ir  "^-  m  ' 

^„j,/'ar«esO-,10.  0",la 0",40et0-.45.  Ces» 

,,  ,iié  obtenues  en  réf^ularisant  par  une  constniciio 
liiqae  les  données  immédiates  de  l'obser^-ation  ;  à  t 
,„i  a  figuré  chaque   expérience  par  un   point  aj; 

;,i,s('isse  la  charge  A,  et  pour  orrioïinée  le  coefficie 

et  l'on  a  déterminé,  à  l'aide  de   ces  points,  une 
iiioveiine  ;  c'est  sur  cette  courbe,  tracée  à  grande 
^ju'ont   été    mesurées   les    ordonnées  correspondai 
abscisses  en  nombre  rond  U^ilO,  0",15,  etc. 

Toutes  les  séries  se  terminent  par  des  nappes 
cil  dessous;  mais  elles  débutent,  soit  par  des 
déprimées,  soit  par  des  nappes  adhérentes,  dont  la 
est  indiquée  dans  la  colonne  correspunilante  du  lablt 

Si  l'on  considère  d'abord  les  déversoirs  à  vive 
iin  voit  que  l'appai-ition  de  la  nappe  noyée  en  dessu 
jin'céd*!»'  de  nappes  déprimées,  enfermant  de  l'air 
elles  et  le  corps  du  barrage,  sauf  pour  la  pente  an 
([iii  permet  la  production  d'une  nappe  adhérente  ;ui 
que  la  nappe  noyée  est  établie,  son  coefficient  ne 
pas  beaucoup  de  celui  de  la  nappe  en  mince  paroi. 
le  pai-ement  <l'aini)nt  est  vertical  ;  il  augmente  lorsqi 
jiai-emeiit  prend  les  inclinaisons  3/i  et  3/2. 

Sur  les  déversoirs  à  crête  de  O",!!),  des  nap}>e$< 
rentes  apparaissent  lorsque  le  parement  d'aval  est  ii 
à  ;î/1  ou  y/2.  Un  élément  de  plus  inter\ient,  en  outre, 

modifier  le  coefficient  — ■.;  c'est  l'adhérence   au  seuiL 
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ni  où  cette  adhérence  disparaît,  le  coefficient  dimi- 
pusquement  de  10  0/0.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les 
léries  n**'  133  et  13 i,  où  le  parement  d'amont  était 
al  ;  la  charge  n'a  pas  atteint  dans  les  autres  une 
•  assez  grande  pour  produire  le  détachement  de  la 
,  et  le  coefficient  reste,  dans  les  dernières  expé- 
?s,  supérieur  à  la  valeur  qu'il  aurait  sur  le  déver- 
poutrelles,  où  la  nappe  se  trouverait  déjà  détachée 
a  même  charge. 

Lïit  au  déversoir  h  crête  de  0™,20,  il  n'a  été  fait 
5  seule  série  d'expériences,  Taval  étant  vertical  et 
at  incliné  à  1/2  ;  par  suite  de  l'augmentation  de  lar- 
de la  crête,  la  forme  noyée  n'apparaît  que  plus  tard, 
ïc  un  coefficient  notablement  moimh^e.  Il  est  clair 
es  expériences  plus  nombreuses  auraient  conduit  à 
»sultats  tout  aussi  variés  que  sur  la  crôte  de  0°',10. 
sans  aller  plus  loin,  il  ressort  de  l'ensemble  de  ces 
jue,  sur  un  déversoir  dont  l'aval  est  à  peu  près  ver- 
la  nappe  noyée  apparaît  toujours  lorsque  l'on  atteint 
harge  assez  élevée  ;  cette  charge  Uniito  varie  avec 
clinaisons  de  l'amont  et  de  l'aval  ;  il  en  est  de  même 
*lle  qui  correspond  au  détachement  de  la  nappe, 
I  influe  aussi  sur  la  valeur  du  coefficient.  Chaque 
de  déversoir  exigerait  donc  une  étude  spéciale,  et, 
rësence  d'une  telle  complexité,  il  faut  renoncer  à 
ir  des  formules  générales. 

Deuxième  groupe . 

EUEMENT   D  AMONT   VERTICAI.   OU   PRESQUE    VERTICAL. 

nsidérons  maintenant  le  cas  oii  c'est,  au  contraire, 
)nt  qui  est  à  peu  près  vertical,  l'aval  étant  réglé  sui- 
un  talus  plus  doux. 

nnale*  des  P.  el  Ch.  MivoiRES.  —  1898-2.  11 
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à  celles   (|ui  correspondent  aux  nappes  noyées  en 
paroi  ;  de  même,  il   convient  de  rapprocher  les  vA 
obtenues  sur  les  déversoirs  à  crêtes  de  0",10  et  0",î 
celles  que  nous   ont  fournies  les  déversoirs  à  pouti 
de  même  largeur.  Le  tableau  ci-dessus  (p.  159) 

pour  les  divers   cas,  les    valeurs  de  —,  correspom 

aux  charges  0",10,  0",15,  ...,  0"»,40et  0",45.  Ces  vî 
ont  été  obtenues  en  régularisant  par  une  construction 
phique  les  données  immédiates  de  l'observation  ;  à  cet» 
on  a  figuré  chaque  expérience  par  un   point  ayant 

abscisse  la  charge  h,  et  pour  ordonnée  le  coefficienii 

et  Ton  a  déterminé,  à  Taide  de   ces  points,  une  a 
moyenne  ;  c'est  sur  cette  courbe,  tracée  à  grande  à 
•qu'ont   été    mesurées  les    ordonnées  correspondant 
abscisses  en  nombre  rond  0",10,  0",15,  etc. 

Toutes  les  séries  se  terminent  par  des  nappes  no] 
en  dessous  ;  mais  elles  débutent,  soit  par  des  na| 
déprimées,  soit  par  des  nappes  adhérentes,  dont  la  m 
est  indiquée  dans  la  colonne  correspondante  du  tableai 

Si  l'on  considère  d'abord  les  déversoirs  à  vive 
on  voit  que  l'apparition  de  la  nappe  noyée  en  dessous^ 
précédée  de  nappes  déprimées,  enfermant  de  Tair  ei 
elles  et  le  corps  du  barrage,  sauf  poiur  la  pente  aval 
qui  permet  la  production  d'une  nappe  adhérente  ;  uncl 
que  la  nappe  noyée  est  établie,  son  coefficient  ne 
pas  beaucoup  de  celui  de  la  nappe  en  mince  paroi,  qi 
le  parement  d'amont  est  vertical  ;  il  augmente  lorsque 
parement  prend  les  inclinaisons  3/1  et  3/2. 

Sur  les  déversoirs  à  crête  de  0'",10,  des  nappes 
rentes  apparaissent  lorsque  le  parement  d'aval  est  ii 
à  3/1  ou  3/2.  Un  élément  de  plus  intervient,  en  outre, 
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modifier  le  coefficient  — ,;  c'est  l'adhérence   au   seuil. 
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moment  où  cette  adhérence  disparaît,  le  coefficient  dimi- 
nue brusquement  de  10  0/0.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  les 
deux  séries  n*"  133  et  134,  ou  le  parement  d'amont  était 
vertical  ;  la  charge  n'a  pas  atteint  dans  les  autres  une 
valeur  assez  grande  pour  produire  le  détachement  de  la 
nappe,  et  le  coefficient  reste,  dans  les  dernières  expé- 
riences, supérieur  à  la  valeur  qu'il  aurait  sur  le  <lé ver- 
soir  à  poutrelles,  où  la  nappe  se  trouverait  déjà  détachée 
pour  la  même  charge. 

Quant  au  déversoir  à  crête  de  0'*,20,  il  n'a  été  fait 
qu'aune  seule  série  d'expériences,  Taval  étant  vertical  et 
Tamont  incliné  à  1/2  ;  par  suite  de  Taugmentation  de  lar- 
geur de  la  crête,  la  forme  noyée  n'apparait  que  plus  tard, 
et  avec  un  coefficient  notablement  moinch'o.  Il  est  clair 
que  des  expériences  plus  nombreuses  auraient  conduit  à 
des  résultats  tout  aussi  variés  que  sur  la  crête  de  0'",10. 
Mais,  sans  aller  plus  loin,  il  ressort  de  rensend)le  de  ces 
faits,  que,  sur  un  déversoir  dont  l'aval  est  à  peu  près  ver- 
tical, la  nappe  noyée  apparaît  toujours  lorsque  Ton  atteint 
une  charge  assez  élevée  ;  cette  charge  limite  varie  avec 
les  inclinaisons  de  l'amont  et  de  l'aval  ;  il  en  est  de  même 
de  celle  qui  correspond  au  détachement  de  la  nappe, 
lequel  influe  aussi  sur  la  valeur  du  coefficient.  Chaque 
type  de  déversoir  exigerait  donc  une  étude  spéciale,  et, 
en  présence  d'une  telle  complexité,  il  faut  renoncer  à 
établir  des  formules  générales. 

Deuxième  groupe. 

PAREMENT  D  AMONT   VERTICAL   OU   PRESQUE    VERTICAL. 

Considérons  maintenant  le  cas  où  c'est,  au  contraire, 
l'amont  qui  est  à  peu  près  vertical,  l'aval  étant  réglé  sui- 
vant un  talus  plus  doux. 

Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1898-2.  11 
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n"'    125  à  135.  Ifn   valeurs  de  — ;  qui  correspondent  aux 

charges  U",liJ,  (.r.l.'),  tr,20.  etc. 
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Sur  los  déversoirs  à  vive  arête  et  à  parement  i'i 
vertical,  les  rapports — ;  sont  à  peu  pri's  conslaau 
chaque  série, leurs  valeurs  nioyeniiesétaiil  1,13.  lJ.i3. 
et  0,84,  suivant  que  la  pente  d'aval  est  do  l/l,  1  2. 
1/10.  En  inclinant  le  parement  d'amont  à  3/1  el  â 
il  se  produit,  comme  nous  l'avons  déjii  fait  voir.  lUi' 
mentation  de  quelques  centièmes. 

Si  l'on  passe  ensuite  aux  déversoirs  à  crêtes  de  0". 
O^iSO  et  0",40de  largeur,  on  constate  que  les  coef; 
vont  en  rroissant  avec  la  charge  :  la  série  n"  143  »« 
seule,  dans  ses  dernières  valeurs,  une  diminution  bri; 
provenant  du  détachement  de  la  nappe.  Il  faut.  ...  _ 
pourvue  la  nappe  quitte  le  seuil,  une  charge  dautanlj 
grande  que  la  crête  est  plus  large  et  le  laïus  d'aval  | 
doux.  Cette  limite  n'a  généralement  pas  été  ain 
les  nappes  sont  restées  attachées  au  seuil,  sauf  pod 
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série  n**  143  (talus  d'aval  à  i/1),  oii  le  détacheinent  du 
seuil'se  traduit  par  un  abaissement  subit  du  coefficient  qui 
descend  de  1,21  à  1,14  ;  la  série  suivante  n**  144  (talus 
d'aval  à  1/2)  indique  encore  une  faible  tendance  àladimi- 
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nution  de  — ,?  tendance  qui  disparait  lorsque  l'inclinaison 


7)1 


de  Taval  n'est  plus  que  de  1/3  et  1/4. 

Si  on  laisse  de  côté  les  résultats    relatifs  aux  petites 
charges  inférieures  àO™,10,  qui  présentent  quelques  irré- 
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gularités,  les  augmentations  du  coefficient  —7»  constatées 


771 


dans  chaque  série,  depuis  la  charge  0™, 10  jusqu'à  la  plus 
forte  charge  expérimentée,  se  résument  ainsi  qu'il  suit,  en 
rappelant,  pour  servir  de  comparaison,  quelques  résultats 
concernant  le  déversoir  à  crête  de  0°,10,  séries  n"*'  133 
et  134,  et  les  déversoirs  à  seuil  horizontal  de  O'",^  et 
2  mètres  de  largeur  (séries  n°"  113  et  115). 
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jSl  comparaison   de  ces  chiflFres  montre  :  1**  que,  pour 

même  largeur  de  crête,  —,  va  en  diminuant  lorsque 

^linaison  du  talus  d'aval  sur  Thorixontale  se  réduit  peu 
m  à  partir  tle  45*";  2*  que,  toutes  choses  égales  d'ail- 
s,   c'est-à-dire  pour  les   mêmes   pentes   d'amont    et 

al,  — ,  diminue  quand  on  augmente  la  largeur  de  la 

e. 


Troisième  groupe, 

TAI-US    d'aMOXT    et  d'aVAL   A   PENTES   DOUCES, 

NE   DÉPASSANT   PAS   45". 

es  dévoi'soirs  que  Ton  rencontre  dans  la  pratique 
t  pas,  le  plus  souvent,  leurs  parements  d'amont  et 
al  presque  verticaux,  comme  ceux  que  nous  venons 
onsidérer,  mais  des  talus  inclinés  à  45"  au  plus  sur 
rizontale.  Ce  genre  de  dispositif  a  fait  l'objet  des 
es  d'expériences  ci-après,  dans  lesquelles  on  a  réalisé, 
r  trois  largeurs  de  crêtes,  les  combinaisons  des  deux 
tes  1/1  et  1/2  d'amont  avec  les  trois  pentes  1/1, 
et  1/5  d'aval. 
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L  —  Crète  à  aréte  vive.  — 
Bîr  de  0*.50  de  hauteur. 


—  T«*inpérature  de  l'eau:  1G*,5. 
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«,9918. 

i 

L 
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0,5038 
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,9 

358,5 
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,7 
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397,  G 

0,5071 
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0,5076 

,9 
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•3 
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,063 
,086 
,096 
,097 
,098 
,092 
,102 
,123 

,111 
,134 
,123 
,130 
,124 
,126 
,128 
,123 
,117 
,117 
,113 
,121 
,132 


ém  —  Croie  à  arête  vive.  — 
loir  de  0*,50  de  hauteur. 


894.  —  Température  de  l'eau  :  15*, 5. 
à  l'élude  :  hauteur  0-,5O2;  .      Rapport 

paratson :  hauteur  1-,000 -A-.  —  0,9980 
(-,0875.  )  ' 


1,7 

^9 


79,7 
100,3 


0,4811 
0.4861 


1,093 
1,113 
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expé- 
riences 
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5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 


CHARGES     OBSKRViBS 


au 

déversoir 

soumis 

à  l'étude 

h 


millim. 
111,8 
129,6 
U7,2 
164,7 
180,5 
198,7 
214,6 
233,7 
249,2 
267,7 
286,4 
302,8 
320,6 
340,1 
354,5 
371,8 
389,3 
405,6 


au 
déversoir 

de 
compa- 
raison 
H 


millim. 
120,5 
140,9 
159,5 
178,6 
198,2 
218,3 
236,8 
259,1 
277.2 
298,5 
320,1 
339,9 
358,7 
382,2 
398,8 
418,9 
440,0 
458,6 


COEFPICIBMT 

du 
déversoir 

soumis 

à   l'étude 

m 


0,4821 
0,4867 
0,4828 
0,4826 
0,4913 
0,4915 
0,4948 
0,4990 
0,5021 
0,5046 
0,5070 
0,5111 
0,50!>3 
0,5136 
0,5151 
0.5172 
0,5205 
0,5217 
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1,108 

1,119 
1,108 
1,105 
1,122 
1,119 
1,124 
1,129 
1,132 
1,133 
1,134 
1,139 
1,130 
1,135 
1,135 
1,135 
1,138 
1,136 


Série  n*  165.  —  Crète  à  arête  viv;e.  — 
Déversoir  de  0"',50  de  hauteur. 


Novembre  1895.  —  Température  de  leaii  :  7', 5. 


Déversoir  soumis  à  l'élude  :  hauteur  0". 504; 
largeur  /  =  l-,9946. 


J      Rapport 


Déversoir  de  comparaison  :  hauteur  I^.OOO  :^-  =  0,9968 
rjreur  L  =  l-,9883.  '  ' 


larg-eur 

1 

2 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
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102,8 
122,2 
141,6 
161,2 
180,9 
199,9 
219,6 
2:î8,9 
2.57,1 
275,8 
2î>5,5 
313,9 
332,6 
351.8 
371.1 
390,0 
408,9 
427,4 
441,5 
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104,6 
125.0 
145,1 
165,2 
185.0 
204,8 
225,0 
245.1 
264,7 
285,6 
306,7 
325,7 
345,1 
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0.4461 
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0,452H 

0,4531 
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1,018 
1,023 
1,020 
1,016 
1,008 
1,007 
1.003 
1,002 
1,004 
1.010 
1,011 
1,007 
1,005 
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D    177   —  LrPle  de  0-  20  d  epaissoui 
-  Déversoir  de  0*    0  de  hs  leur 
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-  Créle  de  O'M  d'épaisse 
nir  de  0',75  de  hauteur. 
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L  -  Crète  de  0-.20  d'épaiiseur. 

30 

4Î7.7 

'.40i8 

0.4534         0 

Wïoir  de  0",50  de  hauleiir- 

1 

416.3 

46-;.  3 

0.4578         0 

»H8 

— *           _li 

*^ 

"i^^PZ^ 

•.i. 

l-.'S»--""»""'""^  »•»'•'. 

n.»    1      «1.4     j    0.378!l    1    0.8i7 

Les  tableaux  suivants  résument,  sous  une  forme  suc- 

■icte,  la  marche  irénérale  des  valeurs  de  —,  dans  les 
"  m 

irerses  séries.   Chaque  case  des  trois  tableaux  corres- 

ond  à  une  des  six  combinaisons  des  inclinaisons  1/1  et 

/2  du  talus  d'amont  avec  les  inclinaisons  1/1,  1/2  et 

(5  du  talus  d'aval.   Les  quatre  nombres    inscrits   dans 

liaqiie  case  sont  les  valeurs  approchées  k  0,005  près  du 
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coefficient  — ,.  pour  les  charges  QTAQ,  0",20,  O"; 

0",40.  Afin  de  n'avoir  que  des  résultats  absolument  c< 
parables,  on  n'a  pas  fait   figurer  dans  ces    tableaux 
série  n**  171  (talus  d*aval  à  1/3)  et  les   séries  n" 
et  178,  exécutées  sur  un  déversoir  de  0",75  de  haut 

DÉVERSOIR  DE  0™,50  DE  HAUTEUR.  —  CRêTE  A  VIVE  ARÊTE. 


mm 


loclinaifton 

du 

talus  d'amont 


1/i. 


4  /O 


IXCLI?tAISO?l    OO    TAUrS    D  AVAL 


1/1 


Série  n*   161 
1,230 
1,205 
1,200 
1.110 


Série  n«    162 
1,205 
1,190 
1,180 
1,125 


Série   n»    163 
1,0<*5 
1,110 
1,125 
1,125 


Série   n»    164 
1,110 
1,120 
1,135 
1,135 


\'*\ 


Séri*  ■• 


1,( 


DÉVERSOIR    DE   0™,50   DE   HAUTEUR.    —    CRÊTE   DE  0"»,10  DE   LAR&! 


InclinaisoD 

du 

talus  d'amont 


[ 


1/1 


1/2. 


I5CLINA1SO?:    DU   TALCS    D  ATA& 


1/1 


Série  n»    167 
0,930 
1,080 
1,150 
1,180 


Série  n»   168 
0,950 
1,070 
1,110 
1,130 


1  '''' 


Série   n*    169 
0,915 
1,040 
1,100 
1,l:i5 


Série   n»    170 
0,»50 
1,045 
1,090 
1,115 


li 


Série  «• 

o.w 

o.w 

1,«6 


Série  8* 
0.96» 
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DÉVERSOIR  DE   0",50   DE  HAUTEUR.    —  CRÊTE   DE   0™,20   DE   LARGEUR. 


1/1 


IncUnai»on 

du 

talus  d'amont 


4  lO 

1/  ».. 


IZ^CUNAISOK    OU   TALUS    D  AVAL 


1/1 


Série  n*   174 
0,875 
0,9fi0 
1 ,0^)0 
1,09,') 


Série   n»   175 
0,895 
0,970 
1,030 
1,060 


1/2 


Série  n*   177 
0,875 
0,050 
1,020 
1,055 


Série  n»    179 
0,895 
0,960 
1,015 
1,0Û0 


1/5 


Série   d*   180| 
0,865 
0,915 
0,955 
0,970 


Série   n«    181 
0,885 
0,925 
0,960 
0,980 


Les  valeurs  de  —,  vont,  comme  toujours,  en  décrois- 

sant  lorsque  Ton  augmente  la  largeur  de  la  crête  ;  quant 
à  rinfluence  des  diverses  inclinaisons  des  deux  talus,  on 
reconnaît  aisément  que  celle  du  talus  d'aval  est  de  beau- 
coup la  plus  importante  ;  dans  la  plupart  des  cas,  — -,  croît 

avec  la  charge;  mais,  si  l'on  veut  se  rendre  plus  complète- 
ment compte  de  la  marche  de  ce  coefficient,  il  faut  consi- 
dérer en  particulier  le  cas  des  déversoirs  à  vive  arôte, 
qui  se  distingue  nettement  de  celui  des  déversoirs  à  crête 
large. 

Déversoirs  h  vive  arête. 

Pente  aval  1/1.  —  Le  coefficient,  décroissant  quand  la 
charge  h  augmente,  est  sensiblement  le  même  pour  les 
deux  pentes  1/1  et  1/2  de  Tamont  ;  supérieur  à  1,20, 
pour  les  plus  faibles  charges,  il  s'abaisse  à  1,11  ou 
4,12  pour  les  plus  élevées,  mais  cette  décroissance  n'est 
pas  uniforme  ;  très  lente  jusqu'à  la  charge  h  =  0°',30, 
elle  se  prononce  brusquement  au  delà,  sans  doute  par 
suite  du  détachement  de  la  nappe. 

Pente  aval  1/2.  —  Au  lieu  de    décroître    quand  la 
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charge  augmente,  —,  croît  un  peu  avec  elle,  de  IJ 


m 


1,13,  sa  valeur  restant  à  peu  près  la  même  pour  les 
pentes  d'amont  1/1  et  1/2. 

Pente  avali/b,  —  Coefficient  presque  indépendî 
^,  décroissant  de  1,015  à  1,00  pour  la  pente  amont 
et  de  1,045  à  1,035  pour  la  pente  amont  1/2. 

Déversoirs  à,  crêtes  de  0»,10  et  0">,2Û. 


Le  coefficient  croit  toujours  avec  la  charge  ;  m 
limites  entre  lesquelles  s'opère  cette  variation   diflîl 
dans  chaque  cas. 


INCUNAI80.V    DU    TALUS 


amont 


1 

1 

2 


1 

ï 
i 
5 


1 

1 
2 


aval 


1 

ï 
1 

T 


i 

2 
1 

2 


i 

5 
1 

5 


CnftTE  DE  0",10 

— :  va  en  croissant 
m 


De  0,930  à  1,180 
De  0,950  à  1,130 


De  0,915  à  1,135 
De  0,950  à  1,115 


De  0,875  à  1,005 
De  0,906  à  1,010 


CHÉTS  oe  0",23 


m 

m 


va  en  crtAsuii 


De  0,875  à  1,0^. 
De  0,8%  à  \M 


De  0,875  à  !,fôc 
Dt  0,895  4  1.050 


De  0,865  à  ô,$0} 
De  0,885  à  0,m 


S'il  était  possible  d'augmenter  indéfiniment  la  chs 
et  en  même  temps  la  hauteur  du  déversoir,  les  condil 
de  l'écoulement  se  rapprocheraient  progressivement 
celles  d'un  déversoir  à  vive  arête,  la  largeur  de  la  ci 
devenant  de  plus  en  phis  négligeable  devant  les  dii 
sions  générales  du  barrage.  Les  séries  de  coeffic 
relatives  aux  crêtes  d'une  certaine  largeur  ne  saui 
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donc  être  étendues  fort  au-delà  des  limites  e:(périmentales 
entre  lesquelles  elles  ont  été  obtenues  ;  si  elles  pouvaient 
être  suffisamment  prolongées,  elles  devraient  converger 
vers  celles  qui  correspondent  au  déversoir  à  vive  arête, 
dans  lequel  on  n'a  plus  à  considérer  que  Tinclinaison  des 
talus  d'amont  et  d'aval.  Celle  de  Tamont,  en  déterminant 
la  direction  des  filets  liquides  qui  constituent  la  face  infé- 
rieure de  la  nappe,  modifie  la  contraction  à  l'entrée,  et 
par  suite  le  débit  ;  celle  de  l'aval,  à  son  tour,  agit  en 
modifiant  les  pressions  sous  la  nappe. 

Lorsque  la  largeur  de  la  crête  n'est  plus  négligeable, 
rinclinaison  de  l'aval  détermine,  en  outre,  la  limite  de 
charge  à  partir  de  laquelle  la  nappe  se  détache  du 
seuil,  ce  qui  change  brusquement  les  conditions  de  Técou- 
lement  ;  cette  limite  dépend  aussi,  dans  une  certaine 
mesure,  de  la  vitesse  d'arrivée,  ou,  ce  qui  revient  ^u 
même,  du  rapport  de  la  charge  A  à  la  hauteur^  du  déver- 
soir. Une  formule    complète  devrait   donc   comprendre, 

outre  les  pentes  des  deux  talus,  les  deux  rapports  -  et  -> 

c'est-à-dire  qu'elle  ne  peut  qu'être  excessivement  com- 
pliquée. 

Quatrième  groupe. 

TALUS   RACCORDÉS    PAR    UNE    SURFACE   COURBE 
AVEC   LE   COURONNEMENT   DU    BARRAGE. 

Dans  le  but  de  rechercher  dans  quelle  limite  un  arron- 
dissement du  couronnement  des  déversoh*s  à  talus  peut 
influer  sur  leur  débit,  nous  avons  expérimenté  sur  sept 
types  de  barrages,  en  donnant  au  talus  d'amont  l'inclinai- 
son presque  verticale  5/1  et  au  talus  d'aval  les  pentes  1/3 
et  1/5.  L'arête  amont  a  été  arrondie  suivant  un  quart  do 
cercle  de  0",05,  0",10  ou0",20  de  rayon. 
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S6rles  D-  182  à  188. 
DiTcmira  de  0*.50  de  hAntenr,  cooroimji  par  une  crtte  dont  le*  arita  i 
(La  flèche  placée  en  tètr  des  croquis  indique  le  sec?  de 
tube  lies  preiaiocs  est  indiquée  jmri 


] 


miUim 

millim 

■In 

79. H 
117,1 

U,39!7 

'f^-t 

38,lt 

0.4309 
0,4448 

301, t 

:is.4 

0,4Uâi 

332.8 

0.474n 

431.0 

;!.;. 

0,49«8 

r  I.  =  f-.9895.  1  ' 

I      8.1.0     I       79. tl     I     0.4IÎ) 


WrU  n-  18t  -  IT 


lufaar  1.  =  KMnS- 


l»,t 

■.•04. H 

S! 
S:! 

3i9,f 

448.^ 

399,î 

46s;: 
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rUS. 

-  Typen 

•4. 

Z^l^^ 

^ 

îi 

Uodt 

hiDlaurO-.jU 

bluleur  I-.OU 

'1 

=  0397 

nniim. 

O.IWiO 

o,wkh 

WJ,3 

o;i«57 

,"',? 

03H36 

0. 

IGI  9 

a? 

0iO9 

a? 

OitM 

U 

ilH  t 
49  1 

Oi^t 

^ 

Sine  B  187  —  Type  n*  6 


81  n 

"18  9 

yino 

0*?71 

ifWO 

0  4i69 

3*0 

ni  » 

0  45*^ 

«U  J 

IKIB 

J  4i*7 
0  ifi 

i7ii 

Séné  n  188.  —  T.vpe  n  1. 


fl-; 

7t.  7 

n.ttQft 

»:' 

-.r^:! 

(1  '.l'H 

5%"' 

UllO 

0  ITSS 

471. i 

177  7 

U  ,132 

O.HMl 
U,H7N 
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Réunissons  dans  un  même  tableau  toutes  les  va 

de  — ;>  fourmes  par  ces  sept   séries,   pour  les  d 

0'^40,  0^,20,0"^ ,30  et  0",40,  en  mettant  en  regard 
que  nous  avons  obtenues  précédemment  pour  les 
pentes  du  talus  d'aval  sur  les  déversoirs  à  crêtes  de 
et  0^,20  (séries  n°'  145,  146,  153,  155  et  156). 


CUAnCRS 


0,10 
0,20 
0,30 
0,40 


TAU»   d'aval  a   1/3 


Crêtes  raccordées  par  un  arc  de  cercle 


Type 
n»   1 

Arr. 
0,05 

Série 
D»   18? 


0,910 
0,985 
1,040 
1,060 


Type 
a*  2 

Ait. 
0,10 

Série 
n»  183 


0,955 
1,005 
1 ,055 
1,080 


Type 
n«  5 

Arr. 
0,10 

Série 
n<»  186 


0,890 
0,925 
0,960 
0,985 


Type 
n«  6 

Arr. 
0,20 

Série 
n»  187 


0,910 
0,950 
0,985 
1,005 


Type 
n»  7 

Arr. 
0,20 

Série 
a»  188 


0,870 
0,885 
0,905 
0,930 


CRfiTBB      NOlt 


RACCORDEES 


Crête 
0,10 

Am. 
Tertietl 

Série 
n*  145 


0,850 
0,960 
0,985 
0.980 


Crête 
0,20 

Am. 

à  2/1 

Série 
n*  153 


0,795 
0,890 
0,950 
0,990 
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Cr«tefi 


p«r  an 
are  de  c«rele 


Type 
n*  3 

Arr. 
0,05 

Série 
n»   184 


0,890 
0,935 
0.975 
0,995 


Type 
n«  4 

Ait. 
0,10 

Série 
n*    185 


0,910 

o,9eo 

0,990 
1,010 


Cr^tei 


Crtte 
O.W 

A«. 

TCftio! 


0,905 
0,9» 


Les  types  n°'  1  et  2  ne  diffèrent  que  par  le  rayj 
l'arrondissement  d'amont,  0™,05  pour  le  premier,  <1 
pour  le  second  ;  rarrondissement  de  0"*,10  est  un  peu] 
favorable  à  Técoulement,  sans  que  la  différence  soii 


m 


importante  ;  mais  les  valeurs  de  — ,  surpassent  n 


m 


ment  celles  qui  avaient  été  obtenues  sur  des  dëvei 
crête  de  0'",10  ct0"*,20  sans  raccordement  avec  les 
(séries  n°'  145  et  153). 

Les  types  n°*3  et  4  sont  semblables  aux  types  n**l 
sauf  en  ce  qui  concerne  rinclinaisondeTaval,  réduite  del 
à  1/5  ;  ils  conduisent  également  à  deux  séries  de  vah 
de  m^  peu  différentes  Tune  de  l'autre  ;  elles  sont  senal 
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ment  inférieures  à  celles  des  types  n'*  1  et  2,  mais 
supérieures  à  celles  des  déversoirs  à  crêtes  de  0",10 
et  0",20  sans  raccordement  (séries  n''"  145,  155  et  156). 

Dans  les  types  n*'  5  et  6,  diflférant  seulement  par  le 
rayon  de  Tarrondissement,  0°40  ©^  0°,20,  la  crête  est 
plus  large  que  celle  des  précédents  ;  aussi  la  valeur  de  m 
s'abaisse-t-elle,  redevenant  à  peu  près  la  même  que  celle 
qui  correspondait  aux  types  n**  3  et  4. 

La  largeur  de  la  crête  est  encore  augmentée  dans  le 
type  n*  7,  la  longueur  de  la  partie  rectiligne  entre  l'ori- 
gine des  deux  raccordements  courbes  atteignant  0°',20  ; 
cette  modification  a  pour  conséquence  une  diminution  sen- 
sible de  m. 

On  voit,  par  cette  comparaison  sommaire,  combien  les 
moindres  modifications  apportées  au  dispositif  de  la  par- 
tie supérieure  du  barrage  peuvent  faire  varier  le  débit. 

Cinquième  groupe. 

DÉVERSOIRS   A   PROFIL   COMPLETEMENT   COURBE. 

Nous  allons,  pour  terminer,  faire  connaître  les  résultats 
obtenus  en  donnant  au  corps  du  barrage  un  profil  complète- 
ment courbe  ;  le  coefficient  m  atteint  alors  des  valeurs 
exceptionnellement  élevées. 


i 
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Séries  n-  189  A  Ifti. 

raccordant  an  lominet, 
coariK. 

■ont  proloDEit  en  amont  et  en  aval  par  nst  bdi 

(La  flèche  iilatte  en  UMe  cl 
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de 
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Série  n'IM   -Tjpen  3 


n   IR9      - 

T™p*r.lu 

rt  lia  1  «au 

22. 

r"!-™ 

«•-M,     R.PP 

1-  «0  i-^      0 

r 

m  II  m 

lui  4 

0  489 

1  50 

m  4 

0  5011 
0?2"6 

1  1 

VISS 

Ï4l   0 

OASb 

153  1 

.30  7 

0  5619 

1  r 

Anitalet  du  P.  et  Ch.  Mtaomt».  —  1S9B-2. 


ï  3  8 

3éne  a 


1 1 

1  1 

IjO 

1  "H 

718 

1087 

'>m^ 

3j«a 

4ifl3 

0  5lk,.l 

Les  valeurs  de  -^■iiour  ces  six  séries  peuvent  s 
dans  le  tableau  suivant  ; 


Til'E   >•  -^ 

T%P(  .V  3 

iï«  >.  4 

7.T,r,( 

Série  B>  189 

Série  B*  190 

Série  n- 1^1 

S«ri,'  n-  m 

3.H.,..|..-. 

>.r.rl 

^.ppo. 

N>ppo< 

1,135 

I.OGO 

0,21» 

1,310 
Nippe! 

i.ÏÏti 

1,180 

i.nr. 

1,ÎR.-. 

l,-WÔ 

1,>30 

1-a 

I.î'm 

i.31.i 

l.'MO 

1.200 

1:3 

0.3J 

1,28.-. 
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Les  types  n'»  1  et  2,  présentant  un  parement  d  aval 
vertical,  comportent  la  formation  de  nappes  noyées  en 
dessous  ;  le  coefficient  qui  leur  correspond  est  beaucoup 
plus  élevé  que  celui  des  nappes  analogues  en  mince 
paroi. 

Quant  aux  types  n**"  3  et  4,  leurs  crêtes  ne  diflfèrent  que 
par  les  rayons  des  courbes  :  0"*,05  et  O^^OS  pom-  le  type 
n'  3,  0^,10  et  0"*,12  pour  le  type  n°  4  ;  la  crête  de  ce 
dernier  est  ainsi  plus  large,  et  le  coefficient  m  est,  par 
suite,  notablement  moindre  jusqu'à  la  charge  0",30  ; 
mais  il  n'en  est  plus  de  même  au  delà  ;  la  forme  concave 
du  parement  aval  du  type  n°  3  tendant  à  produire  le 
détachement  de  la  nappe,  le  coefficient  de  ce  type  dimi- 
nue et  devient  inférieur  à  celui  du  n"*  4,  qui  continue  à 
croître  pour  les  charges  plus  élevées. 

Les  types  n°'  5  et  6  fournissent,  malgré  la  difi*érence 
de  leurs  profils,  des  coefficients  presque  identiques. 

Profil  des  nappes. 

Le  rapport    j  de  l'épaisseur  e  de   la  lame  d'eau  sur 

Tarête  amont  du  seuil  à  la  charge  totale  k  varie  dans  des 
limites  très  étendues  sur  les  déversoirs  à  talus.  Trois 
causes  principales  interviennent  pour  le  modifier  : 

1*  La  largeur  de  la  crête,  ou  mieux  le  rapport  -•  On  a 

vu  que,  sur  les  déversoirs  à  poutrelles,  la  valeur  de  tj- 

très  élevée  pour  les  faibles  charges,  diminue  à  mesure 
que  h  augmente,  en  se  rapprochant  progressive- 
ment de  celle  qui  convient  aux  nappes  en  mince  paroi. 
Cette  influence  doit  naturellement  se  retrouver  sur  les 
déversoirs  à  talus  dont  la  crête  a  une  certaine  largeur  ; 
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2""  L'inclinaison  du  talus  d'aval  ;  lorsqu'il  est  peu  9 
cliné  sur  Thorizontale,  il  exerce  une  influence  analogue 
un  élargissenient  de  la  crête  et  a  de  même  pour  eli 

une  augmentation  du  rapport  -j  ; 

3**  L'inclinaison  du  talus  d'amont  :  TefiFet  de  cette  ii 
naison,  qui  modifie    la   contraction  de  la  veine  liquide 

passage  du  seuil,  tend  au  contraire  à  diminuer  t" 

On  doit  ainsi  s'attendre  à  trouver  pour  ce  rapport 
valeurs  très  diverses,  suivant  Timportance  relative 
trois  causes  que  nous  venons  de  signaler. 

De  nombreux  profils  ont  été  relevés  sur  la  plupart 
déversoirs  soumis  à Texpérimentation  (*)  ;  ilscorresponè 
à  de  très  rares  exceptions  près,  à  quatre  débits  consu 
obtenus  en  réglant  à  0"»,10,  0°^,20,  0",30  et  0^,40 
charge  du  barrage  type  ;  les  charges  correspondantes  à 
quatre  débits  ne  sont  pas  les  mêmes  sur  tous  les  dévei 
elles  sont  cependant  assez  comparables  pour  mettre 

évidence  les  variations  du  rapport^»  qui  ne  se  modifie] 

très  rapidement  pour  une  difl'érence  de  charge  de  quelqi 
centimètres. 

Comparons  d'abord  les  valeurs  obtenues  sur  les  dév< 
soirs  à  vive  arête. 


1°    AMONT  VERTICAL. 


IXCLINAISOn    DU   TALOB    d'aVAL 

3/2 

1/1 

1/2 

1/5 

rn 

iVoir 

série  n»   128 
0,780 
0,79b 
0,810 
0,844 

Voir  série  n»   136 
0,705 
0,808 
0,799 
0.825 

Voir  séri*-  n*  137 
0,824 
0,827 

o,as8 

0,841 

Voir  série  n»  141 
0,845 
0,8r,3 
0,85« 
0,852 

Voirsême*fl 
0,851 

0.«73 

{*)  Voir  PI.  24,  les  croquis  ci*un  certain  nombre  de  ces  pro6l!i. 
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Le  premier  de  ces  deux  lablea^ix  ii.oi.tre  «i'ie  j  va  en 

croissant  à  mesure  que  l'on  re^iuii  la  j«'>î:ie  «i'i  lali^  «raval  ; 

le  contraire  a  lieu,  et  t  ^a  **!*  diiuiiiiiani.  «juaiid  oii  réduit 

celle  du  talus  d'amont.  Dans  les  deux  ras  re  ra]»j»«'n«T«»  t 
avec  la  charge.  Pas>r»ns  maintenant  aux  dévér>*»irs  k 
crête  de  0",iO  de  lari^eur. 


L1CUSIA1SOS 

do  Ulos 
d'amont 


Verticil 


1/1 


1/2 


^"*::_5*.»iy^  :c  tait*  :/ tTAt 


H  : 


1   1 


Voir  sérir  n*  IS4 


•>'. 


0,8: 

0.«ît 
0,798 


Voir  série  n*  13^» 
0.82-2 
0,802 
0,790 
0.797 


\oir*fn«-  R*  lia 

0.*v<l 
0,S13 
0.814 


Voir  série  n»  16' 
0,841 
0,808 
0,800 
0,784 


1  2 


Voir  *^r.^  n*  14* 

0.ïs:>2 

0,N3y 
0.8iJ 


1  5 


Voir  séné  n*  li^j 
0.9i»l 
0,8'>7 
0.873 
0,8t^ 


Voir  série  n«lH8 
0,80^2 
0,779 
0,755 
0,751 


V<Hr  série  n*  169 
0,8'25 
0,806 
0,808 
0,807 


Voir  série  n*  17'2 
0.N'»6 
0,842 
0,843 

0,847 


Voir  série  n*  173 
0,801» 
0,811 
0,794 
0,802 


L'influence  de  la  pente  des  talus  est  analogue  à  celle  que 
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nous  venons  <ie  constater  sur  les  déversoirs  à  vivrai* 

mais,  dans  chaque  série  en  particulier,  les  valeui^  de  r 

lieu  de  croître  avec,  la  charge,  comme  dans  le  cas  àt 
vive  arête,  vont  au  contraire  en  dtcroissant  comme  suri 
déversoirs  k  poutrelles,  accusant   ainsi   rinfluence  it 
largeur  de  la  crête.  lien  est  de  même  sur  les  devers 
crête  de  0'°,20,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  ci-aprè*. 


du  Ului 

1   ■ 

' 

l'iTiidl 

o.r« 

0,871 

■i,i 

ÏBlr  ff'ri.  H-  147 
I),!«i9 
0,86 

n.sa 

0.81 

Vd 

'o?sfln 

0.867 

n.8.ss 

O.MB 
0.849 

o.s?:; 

0.8M 
O.SH 

o.toe 

Vo 

r.*r«a-nfi 
0,8311 

"' 

OISIT 
0.8H 

1/2 

riJrii!iiM78 
O.K» 
0,783 
0.7S* 

Voir  KrK  c-  1 
0.83i 

o.as 

Enfin,  surla  crtte  deO",40,  la  pented'amont  restant  co 
tante  et  égale  k  2/1,  et  les  pentes  d'aval  ayant  été  » 

cessivement  réglées  ji  1/2,  1  /4  et  1/6,  la  valeur  de  ■ 

restée  presque  invariahle  et  comprise  enti-e  0,87  et  0,1 
Lee  déversoirs  dans  lesquels  les  talus  sont  raccordes] 
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(les  arcs  de  cercle  à  la  crête  horizontale,  et  surtout  les 
déversoirs  à  profil  complètement  courbe,  conduisent  à  de 

faibles  valeurs  de  t  ;  mais  les  épaisseurs  e,  mesurées  au- 
dessus  du  point  le  plus  élevé  du  profil  (point  de  contact  avec 
la  tangente  horizontale)  ne  sont  pas  comparables  à  celles 
des  déversoirs  oîi  le  seuil  est  nettement  délimité  par  une 
arête. 


Expériences  avec  retenue  d'aval« 

H  ne  nous  reste  plus,  pour  terminer  ce  qui  concerne  les 
déversoirs  à  talus,  qu'à  faire  connaître  quelques  expé- 
riences exécutées  avec  une  retenue  d'aval.  Elles  forment 
onze  séries  : 

Trois  séries  sur  les  déversoirs  à  vive  arête; 

Sept  séries  sur  les  déversoirs  avec  crête  de  0",20  de 
largeur  ; 

Une  série  sur  un  déversoir  avec  crête  de  0",40  de  lar- 
geur. 
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Séries  D"  195   à   197. 

SAl'PEa  NOTÉES   EN   DESSOUS  AVEC   BETEnue    d'aval. 

Wvertoir*  de  D*,?!  d«  haaUur,  connnnéi  par  une  ertu  k  artu  ^ 
n  nèchc  placée  eu  télé  des  croquis  indique  le  sens  de  l'êi-'oulemenl.  —  b 


tube  de)  prenions  est  indiquée  par  u 


poin 


nippa  ui 


)4.  —  TeropérMi 
I-.9870. 


Charge  amonli  0", 


«11,1 

-    50. f 

0,478i 

M.3 

■  -      Î.3 

0.4482 

+  t»;3 

100.9 

0.3016 

Charge  amont  :  0*,I5 


149. î 

-  1Î0.N 

0,4808 

1(1.8 
148.8 

'X 

0,46  ï 
0.43  S 

lâl.T 

0,41;  1 

t^-c. 

■180,9 

Il9,b 

+  m,b 

0,3!]fi 

Charge  amont  :  0",20. 


■Ï4j,0  I     ÎOO, 
Chnrge  i 


Î61,M 
tf>.:-.\  I 
W.T  t 

-  iêo.il  I 

Dt:  D-JI 


543. 7 

t.ïï-î 

■îiB.O 

+  5il.l 

ÎTO.l 

■-"JO.- 

301,4 

îse.s 

tiS'^ 

317.4 

assis 
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CH.I.0E8     r.IlIlLrlu 

~ 

...,r,. 

CH.BliM    Di.htn-ÉM 



-  1 

de!. 

'^'dT 

.APFOK 

ï 

de  )i 

'du" 

„_^,  

s  1 

1   = 

■;  ^ 

'  > 

déversoir 

£  • 

■Dumis 

de 

dVil 

' 

~ 

'   \ 

•uumii 

cump.- 

d'>'>l 

^ 

"° 

1   étude 

"T" 

», 

1   eu.,. 

-S 

r.Ude 

raison 

^ 

TniUjn 

mili;», 

millhi. 

.ailiira. 

TiihT 

n,ilha 

351.3 

t    •■'3.4 

0.4til4 

1,05! 

4 

-    57,'t 

0,4081 

0,94i> 

3^6.9 

■  IÏ3.S 

0,943 

Uî,3 

48.7 

0,870 

■369.4 

348^8 

îiBo;: 

0:3919 

0.888 

73,6 

+  il9l< 

0l3(2ï 

0,793 

370,9 

349.3 

0,885 

■  94.4 

4815 

-  150.1 

0.2857 

9 

•390,4 

Î5Î,( 

+  2*1/ 

013664 

0,828 

10 

•413,0 

350,2 

-1-300,8 

0,3336 

Charge  amonl  :  0-,aO. 

Charge  amont  :  0-,40. 

190.0 

190,9 

-f-      0,4 

0,4364 

1,009 

S 

-    59,1 

0,4202 

0,971 

—  1Î0,( 

0,4»»4 

1,133 

20''|4 

i<iy:4 

-    61.0 

0,(162 

0,962 

2 

^'t 

399,8 

0.4958 

1  125 

i 

207,( 

lBfl.1 

-  !«:( 

0.(004 

0,925 

3 

400,5 

+   i!; 

0,4753 

1.077 

h 

213.3 

199,1 

-  120.< 

0.3838 

0,886 

STi'.i 

400.3 

0,4658 

«6,1 

200.9 

■150.1 

0,3558 

0,820 

5 

399,0 

39S.5 

-  ■  m'A 

0,4Ï74 

o;065 

7 

244.1 

199,3 

■  179,2 

0,3138 

0,72! 

6 

414,0 

400.2 

-■  1RI,9 

0.4070 

0,317 

■263,8 

2O0.3 

0.Î816 

0,W6 

•430.4 

400.7 

-.  !4l.t 

0.3847 

Charge  amunt  :  0-.25. 

Charge  amont;  0-,45. 

1 

45,0       219.5 

-      0,1 

0,4371 

(          (07,4        «3,0    -    5S.6    0,4970      t.lîl 

2 

47,2       249.6 

-1-    60.0 

0,(316 

0l992 

î          (10,0        «3,2    -H      1,3    0,«!6      l.lll 

3 

51.3        Î19,8 

-    87. K 

0,4215 

0,969 

3          iî9,S        4(9,î    +    83.2    0,4593      1.034 

0,937 

f          «1,7        44fi,!l    +  118.3    0,4371      0.!«2 

3 

•fiilfl       24914 

-  iwls 

0:»863 

0.887 

!5.1        24n.fi 

+  P-? 

0,3676 

0.843 

Série  n*  196. 

•  "99.5       249.8 

0,3210 

0.741 

■313,:,       249,5 

-  23811: 

0,30» 

0,689 

!^>>r~', 

Charge  aiDunCO', 30. 

°\ê^Mf^>. 

t 

ÎH3.3 

300,3 

-    60.5 

0.4414 

1.010 

3 

'■M\.l, 

î»9,3 
599,9 

1  l.M)l4 

0.42.15 
0.4126 

0.968 
0,943 

;;-  /,■■'/. y,  ■//■',.■/, V.  -■>. 

2W,0 

'■  ;iol5 

0.3W3 
0,3789 

S:!^ 

9l*i  1894.  -  Tfa,pér.lu«  de  iViu  :  18-. 

■349:4 

29916 

■239,3 

0,3383 

0l769 

",v.S"— .';s.-'-""-"--'''\--'--" 

7' 

•m.-i 

299,8 

0,317î 

•377,8 

Î98.9 

■  m\-\ 

0,2998 

0l679 

».™,;,..™5.,jj..:...,..,,-,,>>,,;  =..«,, 

Charge  amont  :  0-,35. 

Charge  amont:  0",10. 

î 

:i41,0 

344,9 

351.1 
350.5 

F  117. S 

0,14liO 
0,4374 

JS 

09.8 

99,5 

—    60,7 

0.4312 

0.902 

3 

3i9,0 

3SS.4 

0,4248 

0,065 

2 

909 

99,2 

0.986 

:i55,7 

34U,2 

'■  18110 

0.4153 

0,943 

104,3 

99,4 

+  3o!o 

5 

.16,',,  7 

319.3 

-212,1 

0.3986 

100.6 

98,7 

t    57.7 
4-    ga,8 

0 13702 

01854 

0 

375.1 

350,2 

0.3S.il 

0,872 

5 

0,3167 

0.732 

350.5 

'-  2721» 

0,3ii31 

0.821 

•Uî!» 

'm'k 

-i-iins 

n9tRR 

8 

•4'l3;6 

349.9 

■298,9 

0.3:122 

0,749 

■4310 

351,5 

■  332,1 

0.3144 

0,707 

Charge  amont  ;  0-,lS. 

Charge  amoût  ;  0",40. 

1      1     U7,6  1     148,5  1-    «0.1)1  0.4319  1  1,001 

B     1     1(7,9        149.6    -      î,0    0.4353      1.009. 

1     1    390.5  r    400,3  1+  118, B|  0.4443 

1.004 

•1 

150,9 

""1 

..9,7 

0,4227 

0,980 

2    1 

-■' 

"■■'1 

f  179,8 

0,4284 

.,„, 

1».». 

n 

•bocDil      tiiie   ha      u   0 
/  =  1-98-î 

13j    ,^ 

pport 

l.linrge  ainnnt .  1 

,10. 

tn',0      é'.o  +  9o: 

■|S«,5         »fl.3    4-  121. 
•I81.Î         9a,B    +  150. 

0.;j193 
0,3373 

oisio; 

Charge  nmont  ;  0 

M  3. 

1fifl.fi        149.11    +    89, 
16S.4        150,H    +  121. 
131.2        119,6    +  15U 
■mi, 7        149,8    +  181, 
■2Î7,9        119,3    +S10, 

0.3X59 

0,3Î10 
0    0.1655 
J    0.2S08 

0.891 
0.838 
0.743 
0,613 

Charge  amont  ;  0 

-,M. 
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'  Séries  11"  198  &  204. 

rJAPPES    .NOrÉKS    E^    DESSOUS    AVEC    HETENL'E    d'av.iL. 

K  l>*,75  et  0-,35  de  havtenr,  conroiméi  par  nue  crite  de  0~,30  d'épaluenr. 

xév  en   li'le   îles  croquis   indique  le  sens  de   l'écoulemeul.  —  l.a    posilior 
iju  tube  des  prenions  est  indiquée  par  un  poinl.) 

Lm  nifpei  ODilultc*  «ni  il4tipi*n  pir  un  •«Writquc', 


MJnrt<,q;h.iiieor  l-,i3i;  i-  =  0,9070 
^V|;e  BDiODt;  O'.IO. 

i 


W    r. 


■illin 

0.380Z 

4-  tM.O 
+  1M,0 

0.2li6 

IM.fi 

0.S7&7 

Qvge  amoDl  :  0-,20. 
I   mi  1+    60.4]  0,4007  I 

m.i  1+  tso,:  0,3802 


c.»B«n 

...,..» 

„,..,... 

■ 

— ^- 

Je  II 

MUT 

J*,™ir 

II  "    ■ 

r«.ru. 

«;™J' 

•oimn 

d-.VHl 

* 

,«„^ 

^ 

-« 

niilllm 

o,itIi» 

310.8 

■m.-i 

-■    JSll 

0,3717 

•STÏ.B 

--i40,6 

n,îfi7S 

■!96,B 

ÏOi.l 

-|-Ï70,b 

0.Î37! 

Charge  am 

nt:  0- 

2o. 

îâi,' 

Ï51.I 

■  91.; 

0,4231 

Î55.! 

S  S.5 

-  14B.1 

0.(08» 

■Ï6S. 

2411.5 

-  180.1 

0.388» 

Î49.B 

-îra.3 

fl,T.M 

!MI.O 

■  240.; 

+  3tf:,H 

Charge  am 

nt  :  0- 

30. 

291.0 

299.1 

+    91.5 

0.4432 

291 .0 

207.1 

120,  H 

0,4401 

30O.3 

300,  t 

aoo.i 

.  240.;, 

0.39î!l 

.WO.Î 

■  301.( 

0,3183 

'383.4 

301,7 

4-330,0 

Charge  anionl  :  0-,35. 
332.6  I    350,0  |+  121.11  0.4801  1 
332,5       348,0    -I-  I&1.4    0.457B 


1 .048  H 

1  '.vm  a 


204 

MÉMOIRES    ET   DOCCMENTS 

1 

— 

™ 

S 

II 

i  Ê 

J<l.^T.O, 

'•■r 

rtleimc 
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arRcaui 

oal.r, 

3S'J,8 

34970 
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1.014 

c 

a 

•948.8 

348.7 
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0.430 

0,9711 

miIl>iD.  1  Billn.  1  mlm.  M 

344,7 

:«9,7 

+  2Î6,H 

0.435S 

0.990 

1S3.1 

152. 4 

7 

'.^l^ 

:ii0,1 

+    40,; 

0,423 

0,981 

3 

a 

•3flS,l 

4-    80,3 

3 

IBs! 

151  !s 

B, 

■3!10,9 

3ia.O 

4-298,7 

0,361 

0,816 

i 

■I68.' 

153,11 

II) 

31fl.3 

+  331,1 

0,337 

0.701 

6 

11 

'42S.9 

350.0 

+  3fi0.4 

0.313 

0,704 

fi 

■18S| 

tJril 

Charge  amont  :  0-,*0. 

ChafRe  amonl:  ffl 

373.5 

400,1 

+  150.7    0.4T38 
4-  1S0,6    0.4714 

1,073 

204,4 

11». 7 

t  B    1 

î 

3«B.3 

i;0G8 

3 

206.1 

a»,o 

3 

377:s 

400. î 

+  210,0    0.4601 

1,056 

3 

205.Î 

199.9 

4 

•380.:) 

399.8 

4-  ÎÎ5.4    0,450t 
4-  2i5,.i    n.lfiîu 

t.018 

309.0 

2uo;o 

S 

380.1 

400.4 

1 ,010 

3 

■212  a 

198.5 

■S90.B 

400.3 

-îîi.I 

7 

_3«3.a 

390,5 

•!Î8,0 

!iia!'i 

399.5 

!IU,4 

isuM 

ÏB3:n 

401.4 

•  37^11 

1J9:7 

.  .S5.I  ■ 

iî 

:?î3'i 

400.7 

•301,B 

»1,2 

12 

■ïlt-î 

400.(1 

+  3.10.l'i|  [''mI^I 

o:n'.4 

Charge  tannât  :  FJ| 

2(5.4 

250.2 

Charge  amont  :  0-,i5. 

243.e 
24B.S 

3(7,4 
317! 

'■llî« 

1         4I5.Û       449.S    +  Ifil.î    0.(816      1.085 

253,0 

250.3 

::'sl|I 

1         419,1        448.4    -■  239,1    0,4744       l.OM 

354,4 

Î51.1 

3        •434.1        450.1    +270, a    0,i5î9      t,01S 

25.-.,9 

250.Î 

'.         432,0        460.S    +Î70.4    0,4WO      I.OSS 

■'^:l 

250.1 

îwM 

Wrie  n- 199.  -  Déversoir  de  0-,3S  de  hauteur 

■268,3 
;388,6 

24S:u 

+  s|| 

•333;4 

-.  VX-f^^ 

Charge  auion1:fJ 

■aw.u 

SI 

Mil  ,■!  crl-br^  lOHJ.  -  ToœpÉ-i     Et.  miù  :  11: 
rilur.  dt  1 -u.  :                      i     Ep  oclobr.  :  lî>. 

38fi.8 
287,9 

a! 

-iîSr.-'sa'"'-""'-''"'  i ,  "■"" 

§§;! 

298.8 

^li 

)*i«.oirfceoaipi«iK,i,!l,it.lEur1-,l3a:j^  =  0.99U5 

■303, B 

397.9 
2B8.5 
Î98.4 

m 

Charge  amont  :  0-,10. 

10 

;34U.2 

-"J 

99.6 

-    57.i> 

0,3548 

0,800 

11     •3»sio  i  zisij  1 

-».  9 

M  Ci 

m'.i 

-      0.3 

0.3,5(« 
0,3474 

0,810 
0,791 

Charge  amoplrrll 

H9.4 

■  ft4;ii 

03446 

[i:784 

1         324.4  1     ;iW.7  l+ll^-^'l 

■W'.ii 

-I14,li 

0,3033 

2.        326  î        iSîpmiW 

■148,1 

Silo 

u.rm 

1^520 

3         330.6  1     3d3.(  l+li'^4 

7 

■|?7,U 

101,2 

■  MÙ'l} 

0.1868 

0,419 

«...| 

3(9.7, 

-ri 

r 
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NAPPES  NOIËBS 
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Nous  avons  déjà  montré,  en  discutant  les  eipériei 
analogues  sur  les  déversoirs  à  poutrelles,  que  la  lî 
de  la  crête  modifie  complètement  Teffet  de  la  retei 
Tandis  que,  sur  les  déversoirs  en  mince  paroi,  Tinflu^ 
du    niveau  d'aval    se    manifeste   bien    avant  qu'il  n*i 
teigne  la  crête,  il  faut,  sur  les  déversoirs  à  crête  I2 
qu'il  dépasse  le  seuil,  et  cela  d'autant  plus  que  le 
lui-même  est  plus  large.  Pour  mettre  ce  fait  enévidt 
il  suffira  de  résumer  les  résultats  qui  précèdent,  en 
prochant   les   charges  correspondant   à  un    même  « 
pour  les  difl'érents  niveaux  de  l'aval  (*).  Commençons 
les  séries  n*"  195,  196,  197  ;  les  déversoirs,  tous 
vive  arête  et  à  parement  d'amont  vertical,  ne  difféi 
que  par  les  inclinaisons  du  talus  d'aval,   qui  ont  été 
cessivement  réglées  à  1/1,  1/2  et  1/5. 


(*)  Les  charf?es  sur  le  barrage-type  ne  pouvant    être    ex*el 
de  O^^IO,  0",15,  0'",20...  en  nombre  rond,  et  le  niveau  d'aval  ne 

de  même  se  régler  rigoureusement  à  0",06,  0",09,  0",12 au- 

ou  au-dessous  du  seuil,  les  charges  qui  figurent  dans   les  tabieiaxi 
séries  ont  dû,  pour  être  tout  à  fait  comparables,  subir  de  légères 
rcctions  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte;  ces  correctîoDs 
pas,    d'aiUeurs,  bien    grande    importance   pour    rinterprétation 
résultats. 
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OBSERVÉES    SUB  LES  DÉVEHSOIBB  A    VIVE  AHIIE    ET  A  TALUS 

(Séries  n"  195,  196  et  ifll). 
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La  dotixioiiie  colomio  ilu  tablcuu,  déduite  des  séries 
n°'  136,  137  et  141,  fait  cimnaltre  les  charges  correspon- 
liant  au  même  débit,  dans  le  cas  oîi  riafluonce  d'aval 
n'ayant  pas  lieu,  lo  ressaut  s'okiigne  du  pied  de  la  nappe  ; 
c'est  en  comparant  ces  charges,  prises  comme  point  do 
départ,  que  l'on  peut  se  rendre  compte  de  l'influence 
progressive  du  relèvement  de  l'aval. 

Quand  le  talus  d'aval  est  incliné  k  l/l  (série  n"  195), 
le  relèvement  du  niveau  d'aval  commence  à  se  trans- 
mettre à  l'amont,  dés  que  ce  niveau  est  à  quelques  centi- 
mètres au-dessous  de  la  crête  du  dévei'soir.  Si  l'on  incline 
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le  talus  d'aval  à  1/2  (série  n^  496),  TefiFet  de  la  reteni 
n'apparaît  sur  le  plan  d'eau  d'amont  qu*à  partir  du  momei 
oïl   cette  retenue  dépasse  la  crête  ;  il  est  peu  importa 
au  début.  Mais,  si  l'on  abaisse  l'inclinaison  du  talus  d'a^ 
à  1/5  (série  n**  197),  cette  faible  inclinaison  produii 
même  effet  qu'une  crête  large,  c'est-à-dire  que  feîhai 
sèment  du  plan  d'eau  d'aval   se  transmet  beaucoup 
difficilement  à  l'amont  ;  il  faut,  pour  qu'il  devienne 
sible,  que  la  hauteur  de  la  retenue  au-dessus  de  la  et 
du  déversoir  atteigne  la  moitié  environ  de  la  charge. 

Comparons  de  même  les  déversoirs  à  crête  de  Û'. 
de  largeur  (séries  n°  198  à  204).  Pour  plus  de  simplic 
et  afin  de  n'avoir  que  des  résultats  parfaitement  com| 
râbles,  nous  laisserons  de  côté  les  séries  n**  199  et  "iï 
exécutées  sur  des  déversoirs  de  û°',3o  de  hauteur,  ta 
résultats  ne  différant  d'ailleurs  pas  beaucoup  de  ceux 
séries  n""  198  et  200.  Nous  n'aurons  donc  à  rapprocJ 
que  cinq  séries,  dans  lesquelles  les  déversoirs  ont  eu  m^ 
largeur  en  crête  (0",20),  même  hauteur  (O^^Tô),  mêï 
pente  d'amont  (2/1),  et  ne  différaient  que  par  rinclini 
son  du  talus  d'aval  qui  a  été  successivement  rég^lé 
1/1,  1/2,  1/.3,  1/4  et  1/5.  L'indication  des  charges 
respondant  au  ressaut  éloigné  a  été  empruntée 
séries  n°*  147,  151,  153,  154  et  156. 
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Malgré  quelques  anomalies,  on  voit  que  Tinfluence 
Taval  est  à  peine  sensible  tant  que  la  hauteur  h^  de 
retenue  au-dessus  de  la  crête  du  barrage  est  inférieure 
la  moitié  de  la  charge  h. 

Si  Ton  considère  enfin  la  série  n**  205  dans  laquelle 
largeur  de  la  crête  avait  été  portée  à  0",40, 
influence  diminue  encore  et  ne  devient  appréciable 
lorsque  la  hauteur  de  la  retenue  atteint  les  deux  tiers  < 
la  charge. 

€  C 

Rapport -7'  —  Le  rapport  t  est  peu  variable  dans 

onze  séries  d'expériences  que  nous  venons  de  disent 
sauf  toutefois  sur  les  déversoirs  à  vive  arête  qu'il 
vient  de  considérer  à  part. 

Lorsque  la  pente  du  talus  d'aval  est  1/1  ou  1/2  (sert 

n°'  195  et  196),  la  valeur  de  t  est  environ  0,80,  tant  quel 

niveau  d'aval  est  un  peu  au-dessous  de  la  crête  ;  dès  qi 

l'a  dépassée,  -r  augmente  progressivement  jusqu'à  0, 

ou  0,86,  la  nappe  conservant  la  forme  noyée  en  deî 
lorsqu'elle  a   pris  la  forme   ondulée,   il   s'élève  à 
ou  0,88.    En  passant  à  la  série  n°  197  (pente  du  U 
d'aval  1/5),  il  augmente  de  2  ou  3  centièmes. 

Dans  les    autres  séries  -r  difi'ère  peu  de  0,85  ouO, 

pour  les  nappes  noyées  en  dessous,  et  atteint  0,90  ou  0, 
pour  les  nappes  ondulées.  On  voit  que  le  changement 
forme  a  pour  effet  d'augmenter  do  4  ou  5  centièmes 

valeur  du  rapport  y 
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Pressions  sous  les  nappes* 

La  pression  sous  les  nappes  a  été  mesurée  pour  tous 
les  types  de  déversoirs,  en  suivant  les  procédés  déjà  indi- 
qui's  dans  les  fascicules  précédents.  Le  point  choisi  pour 
la  détermination  de  ces  pressions  était  toujours  placé 
immédiatement  en  aval  de  l'arête  d'amont.  Sur  les  déver- 
soirs H  crête  arrondie,  la  pression  a  été  mesurée  au  point 
de  raccordement  de  la  courbe  d'amont  avec  la  crête 
horizontale,  ainsi  que  l'indique  le  croquis  ci-dessous. 


^^^J^^/TMy//  ^y///^/  yyk//  y^.'^^y^  "^y^/  ^^^'■'  y^y/z/o. 


En  discutant  les  expériences  sur  les  déversoirs  m  mince 
paroi,  nous  avions  été  conduits  à  poser,  entre  le  rapport 

—  de  la  pression  P^  h  la  chargci  A,  et  celui  dos  oeffi- 

cieiits  m,  et  »(',  les  équations  : 

.^appe3  à  ressaut  «éloigné  :      — =  1,01  -0,245-^^  +g  -M 

Nappes     \„  p    /         p  \ 

,iilluoi.c.>es  .'  ÎJ*  pi^sitif  el<  0,6  J  =.  i  ^  0,23S  1»  (^1  +  ^j 

^^  positif  et  >  0,6  '^.  ~{\  ■\-  0,04  ^  \Jk  —  ^- 

Ces  relations  restent-elles  applicables  sur  les  déversoirs 


par 
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à  talus?  Pour  nous  en  assurer,  introduisons  dans  les 

P  ' 

mules  précédentes  les  valeurs  de  -^y  dont  on  troiiv< 


le  détail  dans  Tappendice,  et  comparons  les  valeurs  de 

ainsi  déduites  avec  celles  que   nous   a  fournies  l'ei 

rience.  Cette  comparaison  conduit  au  résultat  suivant: 

Quand  le  talus  d'amont  est  vertical,  les  formules 

applicables     et    donnent    bien    les    valeurs     du    a 

171 

cient— 7(*);  si  on  l'incline  peu  à  peu  à  3/1,  2/1,  Ij 

les  valeurs  calculées  deviennent  un  peu  trop  faibles 
doivent  être  augmentées  de  quelques  centièmes,  Y 
croissant  à  mesure  que  le  parement  d'amont  slnd 
davantage.  Ce  désaccord  s'explique  facilement:  la  pei 
du  talus  d'amont,  par  la  direction  qu'elle  imprime 
filets  fluides,  modifie  la  contraction  au  passage  du  sex 
or  cet  élément,  à  peu  près  invariable  sur  les  déve 
en  mince  paroi,  est  implicitement  compris  dans  les  n 
flcients  des  formules,  qui  doivent  nécessairement  cond 
à  des  valeurs  un  peu  trop  faibles. 

Si  l'on  adoucit  encore  la  pente  de  l'amont,  en  Fa 
sant  à  1/2,  les  formules  fournissent  des  valeurs  de 
en  plus  faibles,  surtout  si  le  talus  d'aval  est  égale 
peu  incliné  sur  l'horizontale  ;  mais  il  faut  remarquer 
que  la  mesure  des   pressions  ne   se  fait   plus  dans 
conditions  parfaitement  comparables  ;  l'orifice  de  Tins 
ment  ne  se  trouve  plus,  comme  sur  un  déversoir  à  pare 
vertical,  dans  une  eau  morte  qui  tourbillonne  sans  vi 
de   translation,  immédiatement  en    aval    de   Tarète 
seuil.    L'adoucissement  de  la  pente  amont  a  pour 
d'entraîner  cette  eau  morte,  qui  participe  alors  plus 


(*)  Sauf  une  petite  différence  de  i  0/0  en  moins,  qui  est  peut- 
due  à  quelque  particularité  des  procédés  d'expérimentation. 
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moins  au  mouvement  de  la  nappe,  et  les  indications  de 
l'instrument  se  trouvent  modifiées.  Aussi  les  formules 
cessent-elles  complètement  d'être  applicables,  quand  on 
passe  aux  barrages  à  crêtes  arrondies,  dans  lesquels  Teau 
morte  sous  la  nappe  disparaît  presque  entièrement. 

Nous  terminerons  ici  le  compte  rendu  de  nos  expé- 
riences  sur  récoulement  en  déversoir.  Ces  recherches  avant 
pris  beaucoup  plus  de  développement  que  nous  ne  l'avions 
d'abord  supposé,  leurs  résultats  sont  disséminés  dans  les 
six  articles  insérés  aux  Annales  de  1888,  1890,  1891, 
1894,  1896  et  1898.  Il  convient  de  les  grouper  dans  un 
résumé  d'ensemble  ;  c'est  ce  que  nous  allons  essayer  de 
faire  sous  une  forme  aussi  réduite  que  possible,  en  laissant 
de  côté  les  détails  secondaires  et  les  considérations  acces- 
soii'es  qui  ne  présenteraient  qu'un  intérêt  purement  théo- 
rique. 

RÉSUMÉ  GÉNÉRAL  DBS  EXPÉRIENCES. 


Classifloation  des  diverses  espèces  de  nappes.  —  Lorsque 
l'eau  s'écoule  par  un  orifice  avec  charge  sur  le  sommet, 
on  sait  que  le  débit  Q  varie  suivant  le  dispositif  de  cet 

orifice,  le  coefficient  m  de  la  formule  Q  ==  mw  \2gh 
devant  être  déterminé  pour  chaque  cas  particulier  ;  ce 
coefficient  ne  varie  toutefois  que  dans  des  limites  relati- 
vement restreintes.  Les  conditions  sont  plus  complexes 
sur  un  déversoir  ;  l'influence  du  dispositif  (largeur  de  la 
crête,  pente  des  talus  d'amont  et  d'aval,  etc.),  subsiste 
toujours,  mais  d'autres  causes  interviennent  pour  faire 
varier  dans  des  limites  beaucoup  plus  étendues  le  coeffi- 
cient de  la  formule  classique  Q  =  mlh  ^2gh. 

La  nappe  déversante,  diff'érant  en  cela  de  la  veine 
issue  d'un  orifice  avec  charge  sur  le  sommet,  peut  prendre 
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plusieurs  formes  parfaitement  distinctes  ;  ces  formes 
tituent  en  réalité  autant  de  cas  spéciaux,  qu'il  est 
saire  d'étudier  séparément,  et  Ton  peut,  en  les  c 
dant,  s'exposer  à  des  erreurs  importantes.    H  faut 
avant  tout,  classer  ces  différentes  formes,  et  faire 
naître  leurs  caractères  distinctifs. 

Nappes  libres,  —  Le  cas  le  plus  simple  et  le 
défini,  est  celui  d'un  déversoir  en  mince  paroi,  sans 
traction  latérale,   dans  lequel  la  nappe    tombe  lib 
dansTair,  sa  surface  inférieure  restant  toujours  m 
à  la  pression  atmosphérique.  On  supprime  la  contn 
latérale  en  donnant  au  déversoir  la  largeur  du  canal  d'i 
née,  que  nous  supposons  à  parois  verticales  ;  immé 
ment  au-dessous  de  la  crête,  ces  parois  doivent  être 
posées  de  manière  à  permettre  le  libre  accès  de  Tair 
la  nappe,  qui  représente  une  simple  tranche  d'une n 
de  largeur  illimitée.  Le  phénomène  ainsi  défini  est 
tement  constant  ;   ces  nappes  libres,    indépendantes] 
toute  influence  d'aval,  se  prêtent  à  une  détermination 
cise  du  coefficient  m. 

Nappes  déprimées  et  nappes  noyées  en  dessous. 
Lorsque  les  parois  du  canal  de  fuite,  en  aval  du  déve 
ne  sont  pas  disposées  de  manière  à  maintenir  le 
accès  de  l'air  sous  la  nappe,  le  phénomène  se  conipli 
et  la  forme  de  la  nappe^  remarquablement  coustîmte 
le  cas  de  la  nappe  libre,  se  modifie  cette  fois  sui 
le  débit. 

Tant  que  la  charge  ne  dépasse  pas  une  certaine  li 
la  nappe  reste  détachée  du  barrage,  enfermant  au 
sousî  d'elle  un  volume  d'air,  dont  la  pression  est  inféri 
ù  celle  de  l'atmosphère;  aussi  voit-on  l'eau  s'élever 
la  nappe  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  l'aval.  Ûi 
ainsi  une  sorte  de  nappe  libre,  modifiée  et  dépritnée 
l'excès  de  la  pression  extérieure.  Son  débit,  sur  un  d^^ 
soir  en  mince  paroi,  est,  à  égalité  de  charge,  un  peu 
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rieur  à  celui  de  la  véritable  nappe  libre  ;  Técart  va  en 
augmentant  à  mesure  que  le  volume  d'air  emprisonné 
diminue.  Les  nappes  déprimées  ne  sont  pas  très  stables  ; 
des  rentrées  d'air  accidentelles  se  produisent  de  temps 
en  temps  et  font  varier  à  la  fois  la  pression  intérieure  et 
le  débit. 

Dès  que  Tair  a  tout  à  fait  disparu,  la  nappe  prend  une 
forme  mieux  définie,  dite  noyée  en  dessous.  La  partie 
vive  de  la  veine,  oîi  s'opère  le  débit,  recouvre  une  petite 
masse  d'eau  animée  de  mouvements  confus,  qui  ne  parti- 
cipe pas  au  mouvement  de  translation  de  la  veine  propre- 
ment dite. 

La  nappe  noyée  en  dessous  peut  être  indépendante  du 
niveau  d'aval,  ou  bien,  au  contraire,  être  influencée  par  ce 
niveau,  dont  toute  modification  réagit  alors  sur  l'écoule- 
ment en  amont  du  déversoir.  Le  premier  cas  se  produit 
quand  la  chute  est  suivie  d'un  rapide  se  terminant  par  un 
ressaut  brusque,  au-delà  duquel  l'écoulement  se  règle 
suivant  les  conditions  du  canal  de  fuite  ;  la  position  de  ce 
ressaut  est  sans  influence  sur  le  déversoir,  pouvu  qu'il 
ne  vienne  pas  recouvrir  le  pied  de  la  nappe. 

Dans  le  second  cas,  c'est-à-dire  quand  le  pied  de  la 
nappe  est  plus  ou  moins  recouvert,  on  ne  saurait  faire 
abstraction  de  la  hauteur  du  niveau  d'aval  ;  car  il  peut  se 
faire  qu'il  modifie  le  débit,  bien  que  n'atteignant  pas  la 
crête  du  déversoir. 

Nappes  ondulées,  —  Lorsqu'on  élève  le  niveau  d'aval  au- 
dessus  de  la  crête  du  déversoir,  la  nappe  noyée  conserve 
sa  forme  tant  que"^  la  chute  de  l'amont  à  l'aval  ne  descend 
pas  au-dessous  d'une  certaine  limite.  Son  profil  caractéris- 
tique subsiste,  en  partie  caché  par  son  immersion  dans  le 
bief  d'aval  ;  mai?,  quand  on  diminue  progressivement  la 
chute,  il  vient  un  moment  oh  la  nappe  se  reporte  subite- 
ment à  la  surface,  en  afi'ectant  un  profil  ondulé.  Ce  chan- 
gement, bien  que  très  apparent,    n'a  cependant  pas  une 
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influence  bien  importante  sur  la  valeur  du  coefBciei 
débit. 

Nappes  adhérentes,  —  Les  formes  de  nappes  que 
venons  de  passer  en  revue  sont  celles  que  Ton  rei 
le  plus  ordinairement  ;  il   en  existe  toutefois  une 
qui  apparaît  avec  certains  dispositifs.  La  nappe,  an 
de  recouvrir,  comme  dans  la  forme  noyée  en  d< 
une  petite  masse  d'eau  tourbillonnant  sans  mouv 
translation,   s'applique    étroitement  contre    le 
auquel  elle  devient  adhérente.  EUe  présente  alors, 
certains  cas,  des  particularités   intéressantes.    A 
forme  remarquable  correspond  souvent  une  augmenî 
considérable  du  coefficient  de  débit. 

L'ensemble  des  phénomènes  est  donc  fort  complexe^ 
Ton  ne  saurait  le  plus  souvent  déterminer  avec  exactiîd 
débit  d'un  déversoir  sans    avoir  préalablement  rei^ 
sous  quelle  forme  particulière  de  nappe  s'opère  Té^ 
ment.  Prenant  pour  exemple  un  déversoir  de  0",T1 
hauteur  en  mince  paroi,  nous  avons  constaté  que,  pouri 
même  charge  de  0",20,  la  nappe  peut  affecter  qi 
formes  bien  distinctes, auxquelles  correspondent  des  v 

différentes  du  coefficient  de  la  fornmle  Q  =  mlh  \l 

du  coétSoKii^ 

{^  Nappe  libre,  dont  la  face  inférieure  reste 
constamment  soumise  à  la  pression  atmo- 
sphérique        0,433 

2°  Nappe  déprimée,  renfermant  un  certain 
volume  d'air,  dont  la  pression  est  infé- 
rieure à  celle  de  l'atmosphère O.WO 

3°  Nappe  noyée  en  dessous,  ne  renfermant 
plus  d'air,  et  maintenue  par  le  plan 
d'eau  d'aval  réglé  à  G", 125  au-dessous  de 
la  crête  du  déversoir 0,497 

4°  Nappe  adhérente,  complètement  appliquée 
contre  la  face  aval  du  barrage,  le  ressaut 
étant  éloigné  du  pied  de  la  nappe  qui 
reste  complètement  découvert O,o.ji 
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On  voit  à  queUes  erreurs  on  peut  être  exposé,  si  Ton 
>  tient  pas  compte  de  la  nature  des  nappes,  qui  consti- 
lent  en  réalité  des  modes  d'écoulements  différents. 

Mversoirs  en  mince  paroi. —  Nappes  libres,  —  Lorsque 
nappe  qui  s'écoule  sur  un  déversoir  en  mince  paroi 
ste  en  libre  communication  avec  Tatmosphère  sur  sa 
!e  inférieure,  le  seul  élément  qui  modifie  la  valeur  du 
efficient  m  est  la  vitesse  ti  dans  le  canal  d'amenée, 
,  pour  en  tenir  compte,  on  remplace  ordinairement,  dans 

fonnide,  h  par  A  +  a— 5  a  étant  un  coefficient  assez 

il  déterminé;  elle  devient  alors,  en  représentant  par  jjl 
coefficient  m  modifié  (*), 


'  =  !^ (a  +  « I)  09(A  +  -g)  =  1^/'. yl^gh  {i  +  a ^y, 


ni 


i  approxiniativeinent,  en  remarquant  que  r— 7  est  une 
iction  dépassant  rarement  quelques  centimètres, 


(1)  Q=:^Av/2ffA(l+|«^) 


Cette  expression  n'est  pas  d'un  usage  commode, 
dsque  la  vitesse  u  dépend  elle-même  du  débit  cherché  ; 
ais,  si  Ton  désigne  par  p  la  hauteur  du  déversoir  au- 
wsus  du  fond  du  canal,  la  section  niouiiléo  de  ce  canal 
il  (h  -+-  />),  et  l'on  a  : 

2g  ~  2gl^{h  +  pf 


i  simplement,  en  remplaçant  Q  par  sa  valeur  m//i  \/2ffh, 

[*)  Voir  Ann,  des  P.  et  Ch.,  1888,  2*  semestre,  p.  417  et  guiv. 
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influence  bien  importa' 

^^^j^  y-  ==  K ,  Vexpression  ci- 

Nappes  adhérer        mxxe  : 
venons  de  passer 

le  plus  ordinaiî        Ji+K  (^-^)n  Ihs^gh. 
qui  apparaît  •  '-  \    "r  P/  J 

de  recouvr        ..terminé  les  coefficients  a,  K  et  '^ 
une  petite      .  ^,/nparatives  sur  cinq  déversoirs  de  h; 
translata 

auquel 

certa'  ^ 

forr        '^/iiovenne,  a  =  0  ;  K  =0,55.  Quant  à  jx,  sa  tî 

^^       ^,>^iid  au  cas  limite  d'une  vitesse  d'arrivée  m 
:'^it  être  obtenue  directement,  puisqu'il  est  im] 


']. 


'  .  lie 


sont  pas  tout  à  fait  constants  ;  mais  otj 


5 


^^ 


J^ 


<,/j)primer  complètement  cette  vitesse  ;  son  infli 
f/-éduisait  toutefois  à  peu  de  chose  sur  le  dévei 
■        ,/,/s  élevé.  Le  coefficient  j;.  décroit  lentement   quî 
/       (iiarge  augmente  : 

•  Charges /i 0°»,05    0»,10    0«,20    0™,30     0-,40 

Coefficients  [jl  cor- 
respondants... .  0,448    0,432    0,421     0,417      0,414 

Lorsque  h  est  supérieur  à  0",10,  ces  valeurs  sont 
exactement  représentées  par  la  formule 


(3) 


ji  =  0,40o  +  — 7— • 


En  adoptant  pour  K   la  valeur  0,55,    la   formule 
devient  : 

(4)  mz=:,x[l+0,55(^y]. 


On  peut,  dans  bien  des  cas,  pour  les  charges  compi 
entre   0",10  et   0",30,    se  contenter  de  donner  à;* 


(*)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1888,  2*  semestre,  séries  n"  1  à  10,f 
408,  410,  420  et  suiv. 
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valeur  constante  0,425,  en  faisant  simplement  K  =  5  ; 
Texpression  de  m  se  réduit  alors  : 

(5)  ,n  =  0.425  [l  +  {  (j^J]  =:0,42r.  +  0,212  (^)', 

et  devient  tout  à  fait  pratique,  toutes  les  fois  que  des 
erreurs  de  2  ou  3  0/0  sont  sans  inconvénient  (*). 

C'est  ce  coefficient  de  débit  de  la  nappe  libre,  parfai- 
tement déterminé  par  la  charge  h  et  la  hauteur  p  du 
barrage,  qui  nous  a  servi  de  point  de  comparaison  ;  au 
lieu  de  considérer,  sur  les  autres  déversoirs,  les  valeurs 
absolues  des  coefficients  m  qui  leur  sont  propres,  nous 
les  comparerons  au  coefficient  m  de  la  nappe  libre,  qui 
se  produirait  pour  la  même  charge,  sur  un  déversoir  en 
mmce  paroi  de  même  hauteur.  Cette  substitution  des  rap- 
ports —,  aux  valeurs  absolues  m,  éliminant,  du  moins 
^         m 

en  grande  partie,  l'influence  de  la  vitesse  d'arrivée,  faci- 
lite beaucoup  la  discussion  des  résultats. 

Dans  ce  qui  précède,  la  face  amont  du  barrage  for- 
mant déversoir  était  supposée  plane  et  verticale  ;  si  on 
l'incline,  les  valeurs  du  coefficient  7/i  se  modifient;  elles 
diminuent  quand  l'inclinaison  se  produit  vers  l'amont  ; 
si,  au  contraire,  on  incline  le  plan  du  barrage  vers 
l'aval,  elles  augmentent  jusqu'à  un  maximum,  qui  corres- 
pond à  peu  près  à  l'inclinaison  de  30°,  pour  décroître 
ensuite  (**). 

Le  rapport  entre  les  coefficients  correspondant  à  deux 
inclinaisons  difi'érentes  reste  sensiblement  le  même,  quelle 
que  soit  la  charge,  de  telle  sorte  que  l'on  peut  obtenir 
les  valeurs  de  m  pour  une  inclinaison  donnée,  en  multi- 


(*)  Voir  Ann.  des  P.  et  Cfi.,  1888,  2-  semestre,  p.  446  à  448. 
(**)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1890,  1"  semestre,  séries  n*  11  à  30,  p.  18 
À  27. 
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pliant  par  un  rapport  ou  module  constant  celles 
répondent  au  cas  du  déversoir  vertical,  ainsi  que  Tint 
le  tableau  ci-après  (*). 

Modal«  p«r 
on  doit  iBcH 
le  co<?fSci«ftt{ 

i  de  base  pour  1  de  hauteur . .      0,93 

2      —      pour  3  —         .,0,94 

i       —      poui^3  —         ..0,96 

Déversoir  vertical 4,<K> 

(1  de  base  pour  3  de  hauteur. .  1,04 
2  —  pour  3  —  . .  h^Ti 
i      —      pouri  —         .  .       l.H» 

2      —      pourl  —         ..       1,12 

4      —      pour  1  —         . .       1,05 


Inclinaison 
vers  Tamont 


Inclinaison 
vers  l'aval 


Ces  rapports  vont  en  croissant  roguliërement, 
Tinclinaison  de  45°  vers  Tamont  jusqu'à  celle  de  W 
ron  vers  l'aval,  où  a  lieu  le  maximum  ;  le  dévei 
fonctionne  plus,  il  est  vrai,  dans  une  condition  noi 
quand  on  Tincline  aussi  fortement  vers  l'aval,  la 
liquide,  au  lieu  de  se  contracter  librement  au  passa 
seuil,  se  trouvant  guidée  par  le  plan  incliné  du  bat 
avec  lequel  elle  reste  en  contact  immédiat. 

Déversoirs  en  mince  paroi.    —   Nappes    déprii 
noyées  en  dessous.  —  Lorsque  Tair  n'arrive  plus 
ment  sous  la  nappe,  le  phénomène   devient  plus 
pliqué,  la  nappe  pouvant  être,  soit  déprimée  enfer 
encore  de   Tair  à   une    pression  inférieure   à  celle 
l'atmosphère,  soit  noyée  en  dessous  sans  air  interposa 

A  la  forme  déprimée  correspond  un  débit  1< 
ment  supérieur  à  celui  des  nappes  libres,  l'écart 
vant  môme  s'élever  à  près  de  10  0/0  au  moment 
nappe,  ne  renfermant  presque  plus  d'air,  est  sur  le 
do  prendre  la  forme  noyée  ;  les  rentrées  d'air,  quij 


(*)  Voir  Afin,  des  P.  et  Ch.,  1890,  !•' temetlre,  p.  49. 
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produisent  de  temps  à  autre,  font  un  peu  varier  le  dé- 
bit (*). 

Les  nappes  noyées  sont  plus  régulières  ;  il  importe  de 
distinguer  deux  cas,  suivant  que  le  ressaut  qui  se  produit 
au-delà  de  la  nappe  est  éloigné  de  son  pied,  ou  le  recouvre 
au  contraire  en  partie. 

Premier  cas.  —  Ressaut  éloigné  (**).  —  Le  coeffi- 
cient m  se  déduit  du  coefficient  7?i  de  la  nappe  libre  par 
la  relation  (***) 


(6)  m  =  m'  ïofilS  +  0,128  ^T 


Le  rapport  y  ne  peut  pas  recevoir  une  valeur  quel- 
conque, Texpérience  montrant  qu'il  est  au  plus  égal  à  2,5  ; 
car  la  forme  noyée  ne  peut  se  maintenir  si  la  charge  h\ 

est  inférieure  à  0,4/;.  Pour  la  valeur  maximum^:  =  2,5, 

n 

on  a,   fort  approximativement,  m  =  1,20m',  et  quand 

h  =p^  m  devient  sensiblement  égal  à  m'  ;  enfin  m  est 

plus  petit  que  m\  quand  A  surpasse  p. 

Si  l'on  applique  la  formule  ci-dessus  à  des  déversoirs 

de  diverses  hauteurs,  on  constate  que,  pour  une  même 

valeur  de  V  les  valeurs  absolues  de  m  ne  diffèrent  pas 

beaucoup  de  celles  que  donnerait  l'expression  (****)  : 

(7)  m  =  0,470  +  0,0075  |^, 

laquelle  permettrait,  par  suite,  de  déterminer  une  valeur 


(*)  Voir  ÀJin.  des  P.  et  Ch.,  1891,  2- semestre,  séries  n"  35  à  38,  p.  450 
à  451. 

(♦♦)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.  1894, 1"  semestre,  séries  n"  53  à  62,  p.  251 
&  253,  261,  264,  265. 

(***)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1894,  1"  semestre,  p.  238. 

(♦♦♦♦)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1894,  1-'  semestre,  p.  259. 
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approchée  du  coefficient  absolu  m,  sans  passer  par  le 


m 


cul  du  rapport  -  r 


ni 


Second  cas.  —  Ressaut  recouvrant  en  partie  la  nappe\ 
—  Il  faut  tenir  compte  du  niveau  en  aval  du  dév 
et,  si  Ton  désigne  par  h^  la  différence  de  niveau  enti 
plan  d'eau  d'aval  et  la  crête  du  déversoir,  la  valeur 

est  (**)  : 


(8) 


m 


=  m  ri,06  +  0,16  (^  -  0,05^  J  j 


Cette  formule  ne  doit  être  appliquée  qu'entre  cei 
limites  de  h^.  Si  Ion  augmente,  en  effet,  la  chute 
lieu  entre  les  deux  niveaux  d*amont  et  d'aval,  il 
un  moment  où  le  ressaut  est  repoussé  au-delà  du  pi( 
la  nappe,  qu'il  cesse  de  recouvrir,  et  l'on  rentre 
dans  le  cas  précédent.  Ce  départ  du  ressaut  a  lieu  qi 


la  chute  h 


3 
Aj  est  égale  à  environ  ^/?,  c'est-à-dire 


pour  une  charge  donnée  A,  la  plus  grande  valeur 

3 

sible  de  h^  est  jp  —  h.  D'un  autre  côté,  lorsque  lad 

est  insuffisante  pour  repousser  le  ressaut,  il  faut  a 
dant  que  le  niveau  d'aval  soit  assez  élevé   pour  sout 
le  pied  de  la  nappe  et  s'opposer  à  l'introduction  de 
qui  la  ramènerait  à  la  forme  déprimée. 

La  formule  précédente  peut,  le  plus  souvent,  se  sirj 
fier,  en  supprimant  le  petit  terme  0,05  dans  la  parent 
et  diminuant  un  peu,  par  compensation,  les  deux  ai 


{*)\oiTA7in.  des  P.  et  Ch.,  1894,  !•'  semestre,  séries  n»'  64  à  69,  f 

à  283. 

(**)  \oivAnn.  des  P.  et  Ck.,  1894,  1"  semestre,  p.  284,  celte  fo 
dans  laquelle,  pour  plus  de  généralité,  les  retenues  h\  en  contre- 
la  crête  sont  affectées  du  signe  —,  les  retenues  supérieures  m  iij« 
la  crête  étant  seules  comptées  positivement. 
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coefficients,  ce  qui  la  réduit  à: 


(0)  m  =  m  M,0o  +  0,i5^Y 


Déversoirs  en  mince  paroi.  —  Nappes  ad  lu*  renies.  — 
Les  nappes  peuvent  aussi  prendre,  mais  plus  rarement, 
une  forme  particulière  dont  la  production  dépend  de 
l'épaisseur  du  barrage  et  des  dispositions  de  sa  partie 
supérieure  supportant  la  crête  en  mijïce  paroi.  La  nappe 
s'attache  alors  complètement,  sans  interposition  d'air,  au 
parement  aval  du  barrage  ;  le  coefficient  de  débit  devient 
très  élevé  et  peut  atteindre  1,30m',  ce  qui  correspond 
en  valeur  absolue  à  m  =  0,55  ou  0,56  (*). 

Ces  nappes  adhérentes  présentent  des  particularités 
curieuses  ;  mais,  comme  elles  ne  se  rencontrent  qu'excep- 
tionnellement dans  les  applications,  nous  renverrons  sim- 
plement, pour  ce  qui  les  concerne,  à  l'étude  spéciale  insé- 
rée aux  Annales  en  novembre  1891. 

Déyersoirs  à  poutrelles.  —  Nappes  libres,  —  Les  déver- 
soirs à  poutrelles  sont  constitués  par  des  pièces  de  bois 
de  même  équarrissage  que  l'on  superpose  à  la  hauteur 
voulue.  Le  déversoir  a  ses  deux  parements  d'amont  et 
d'aval  plans  et  verticaux  ;  mais  sa  crête,  au  lieu  de  se 
réduire  à  une  simple  arête,  présente  une  surface  horizon- 
tale, dont  la  largeur  est  égale  à  l'équarrissage  des  pou- 
trelles. Cette  circonstance  modifie  complètement  les  con- 
ditions de  l'écoulement,  et,  si  ce  genre  de  déversoir  est 
facile  à  installer,  il  peut  malheureusement  donner  lieu  à 
des  erreurs  de  jaugeage  considérables. 

Les  nappes  libres  (**)  se  présentent  sous  deux  formes 


(*)  Voir  Afin,  des  P.  et  Ch.,  1891,  2"  semestre,  séries  n"  40  à  51,  p.  456, 
457,  461,  466,'  468  à  470. 

(**)  Voir  Afin,  des  P.  et  Ch.,  1896,  2"  semestre,  séries  n"'  86-94,  p.  648, 
650. 
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distinctes,   suivant  qu'elles  sont  appliquées   sur  le 
horizontal  du  barrage,    ou  détachées  à  partir  de  T; 
amont,  de  manière  à  franchir  le  seuil  sans  toucher  Tî 
d'aval. 

Dans  le  second  ras,  Tinfluence  du  seuil  disparaît 
demment,  et  Técoulement  a  lieu  comme  sur  un  dô^ 
soir  en  mince  paroi  ;  ce  cas  se  réalise  spontanément 
que  la  charge  dépasse  le  double  de  la  largeur  c  de  la 
(mesurée  dans  le  sens  de  récoulement)  ;  mais  il  peut: 

3 

produire  plus  tôt,  dès  que  h  surpasse  -c.  Entre  ces 

limites,  la  nappe  est  dans  un  état  instable  ;  le  détache! 

du  seuil  tend  à  se  produire,  et  se  détermine  sous  Tinflu* 

d'une  perturbation    extérieure   quelconque,   telle  qui 

rentrée  d'air,  le  passage  d'un  corps  flottant,  etc. 

Lorsque  la  nappe  est  adhérente  au  seuil,  le  coefficiei 

h 
dépend  principalement  du  rapport  -'  et  peut  être  re| 

sente  par  la  formule  (*)  : 


(10) 


m 


=  m  [0,70  +  0,185  ^1 


Il  varie,  par  suite,  très  rapidement  ;  car  on  a: 


Pour-  =:0,50, 
c 

4,00 

1,50 

2,00 


h 


Au-dessus  de  - 

c 


2,00 


5  =  0. '« 


0,88 

0,98  I  ou  1,00  si   la   nappe 

1,07  \      détachée. 

1,00  uniformément. 


2c,  — ;  peut  Ti 

771     ^ 


On  voit  qu'entre  h  =  -  c  ei  h  = 
de  0,98  à  1,07,  soit  de  près  d'un  dixième,  ou  bien 


(*)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1896,  2»  semestre,  p.  653. 
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lâtant  et  égal  à  Tunité,  suivant  que  la  nappe  est  atta- 
^e  ou  non  au  seuil.      . 

Se^uils  très  larges,  ^  Lorsque  la  largeur  du  seuil 
rient  considérable,  1  ou  2  mètres  par  exemple  (*),  la 
mule  linéaire  (10)  reste  encore  applicable  à  quelques  cen- 

nes   près  ;  la  valeur  de  -  se  réduisant  alors  à  quelques 

ièmcs,  ou  même  quelques  centièmes,  celle  du  coeffi- 
nt  m  diminue  beaucoup  et  peut  s'abaisser  au-dessous 
0,35.  Nous  avons  obtenu  pour  la  charge  0'°,45,  sur  un 
rersoir  de  2  mètres  de  largeur  (dans  le  sens  de  Técou- 

m 

lent),  — >  =  0,755,  ce  qui  correspond  en  valeur  absolue 

fît 
n   =  0,337  ;  la  formule  donnerait  — ;  =  0,732  et,  par 

m  ^ 

te,  m  =  0,326. 

Jnfluence  (Tiin  arrondissement  de  Varête  d'amont,  — 
;  arrondissement,  même  peu  important,  de  Tarête 
mont  du  seuil,  modifie  sensiblement  le  débit.  MM.  Fte- 
'  et  Stearns  (**)  avaient  déjà  reconnu  qu'un  petit  arron- 
isement  de  rayon  R  équivaut,  au  point  de  vue  du  débit, 
me  augmentation  de  charge  égale  à  0,7R,  ce  qui  revient 

3 

augmenter  le  coefficient  m  dans  le  rapport  de  A"2  à 
-f-  0,7R)'^,  soit  à  fort  peu  près  de  1  à  1  +  t-*  Le 

j^on  R  n'avait  pas  dépassé,  dans  leurs  expériences, 
2  pouce,  soit  0",012,  et  il  est  clair  que  ce  mode  de 
rrectîon  approximative  ne  s'appliquerait  pas  à  des 
yons  notablement  plus  grands.  Nous  avons  opéré  sur 
déversoirs  de  0",80  et  2  mètres  de  largeur  (***)  en 


[♦)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1896,  2*  semestre,  séries  n-  113  à  M5, 

[♦*)  Voir  Transactions  ofthe  American  Society  of  Civil  Engineers,  1883. 
[♦♦♦)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1896,  2*  semestre,  séries  n"116  et  117, 
679. 
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arrondissant  Tarête  d  amont  suivant  un  ravon  de  0",10, 
cette  modification  a  eu  pour  effet  d'accroître  le  débit 
14  0/0  sur  le  premier  de  ces  déversoirs,  et  de  12  0/0 
le  second  i/ Un  simple  arrondissement  de  1  ou  2 
mètres,  amené  par  Tusage  sur  des  poutrelles  de  dimei 
courante,  peut  donc  n'ôtre  pas  négligeable  au  point 
vue  de  la  mesure  du  débit. 

Le  déversoir  de  2  mètres  de  largeur  avec  arête  d'aï 
arrondie  a  donné,  pour  la  plus  grande  charge  expérimei 
m  =  0,373,  valeur  peu  différente  de  celle  que  la  th( 
indiquerait  pour  le  cas  d'une  nappe  coulant  en  filets 
lèles  à  la  surface  horizontale  du  seuil.  Cette  hypotbèsel 
peut,  du  reste,  être  réalisée  expérimentalement  que  d'i 
manière  fort  imparfaite,  la  surface  de  la  nappe  étant 
jours  ondulée. 

Déversoirs  à  poutrelles.  —  Nappes  déprimées  et  noyt 
p.n  dessous,  —  Les  nappes  déprimées  ne  diffèrent 
beaucoup  des  nappes  libres.  Le  coefficient  qui  leur 
propre  est  d'abord  inférieur  à  celui  de  la  nappe  libre,  puisl 
s'en  rapproche  progressivement  et  finit  par  le  dépasser i 
peu(*).  11  en  était  autrement  sur  les  minces  parois,  où 
coefficient  de  la  nappe  déprimée  est  toujours  supérieuri 
celui  de  la  nappe  libre.  Ce  qui  précède  ne  concerne  é^ 
demment  que  la  nappe  attachée  au  seuil  ;  dès  qu'elle 
est  détachée,  elle  ne  diffère  plus  de  celle  des  dévei 
en  mince  paroi. 

L'influence   de  l'adhérence  au  seuil  se   retrouve 
les  nappes   noyées    en  dessous,  avec  cette  difficulté 
plus,  que  le  détachement,  se  produisant  sous  l'eau,  n< 
pas  apparent   et  ne  correspond  plus  à  une  valeur  C(»i 


(♦)  \o\t  Ann.  des  P.  et  Ch.,  18%,  2*  semestre,  séries  n-   95  à  M 

p.  658  à  660. 
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tante  de  -  (*).  En  outre,  il  peut  avoir  lieu,  soit  avant, 

c 

soit  après  l'apparition  de  la  forme  noyée.  Il  faut,  à  cet 
égard,  distinguer  deux>cas,  suivant  que  la  hauteur/;  du 
barrage  est  supérieure  ou  inférieure  à  environ  cinq  fois  la 
largeur  c  de  la  crête.  Quand  p  est  plus  grand  que  5c,  la 
nappe  se  détache  avant  de  prendre  la  forme  noyée  en 
dessous,  et,  dans  cet  état  intermédiaire,  ne  diffère  pas 
de  celle  des  déversoirs  en  mince  paroi  ;  quand,  au  contraire, 
p  est  plus  petit  que  5c,  la  nappe  ne  se  détache  pas  avant 
de  prendre  la  forme  noyée  et,  au  moment  de  cette  trans- 
formation, elle  est  très  instable  (**). 

Tant  que  subsiste  l'adhérence  au  seuil,  son  influence 
reste  prédominante,  et  la  formule  (10)  est  encore  à  peu 
près  applicable  à  la  nappe  noyée  ;  d'autre  part,  lorsque  la 
nappe  a  quitté  le  seuil,  il  est  clair  qu'elle  doit  se  rappro- 
cher peu  à  peu  des  conditions  de  l'écoulement  en  mince 
paroi,  auxquelles  s'appliquait  la  formule  (6).  Les  deux 
formules  donnent  la  même  valeur,  lorsque  la  charge  atteint 
une  certaine  limite 


=  5['W¥]- 


Pour  les  charges  inférieures  à  /,  la  formule  (10)  donne 
des  valeurs  de  m  un  peu  trop  faibles,  sans  que  toutefois 
l'écart  dépasse  3  ou  4  0/0.  Lorsque  la  charge  est  plus 
grande  que  /,  c'est  à  l'autre  formule  qu'il  convient  d'avoir 
recours  ;  elle  fournit  également  des  valeurs  trop  faibles  ; 
l'écart,  un  peu  plus  important  cette  fois,  va  d'abord  en 
croissant  jusqu'à  un  maximum  d'environ  8  0/0,  à  partir 


(*)  Voir^nn.  des  P.  et  Ch.,  1896,  2-  semestre,  séries  n"  104  à  112, 
p.  664  à  667. 

(**)  Voir  Ann,  des  P.  et  Ch.,  1896,  2*  semestre,  pi.  41,  une  représen- 
tation graphique  de  la  succession  de  ces  phénomènes  assez  compli- 
qués. 
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duquel  il  diminue  rapidement,  si  Ton  augmente  la  chî 
Ce  maximum  correspond  au  moment  où  la  nappe  est 
le  point  de  se  détacher  du  seuil;  une  fois  ce  détachei 
opéré,  l'influence  du  seuil  s'atténuant,  la  formule  (6) si 
plique  avec  une  approximation  de  plus  en  plus  grandel 

On  voit  que  la  présence  du  seuil  a  pour  eflFet,  en  qw 
sorte,  de  dédoubler  chaque  espèce  de  nappe  en  exii 
l'emploi  de  deux  formules  différentes,  suivant  que  la 
est  appliquée  sur  la  crête  ou  en  est  détachée. 


Déversoirs  à  seuil  épais  et  à  talus.  —  Les  phénoi 

de  Técoulement  deviennent  encore  plus  compliqué? 
les  déversoirs  dont  les  deux  parements  sont,  comi 
arrive  souvent  dans  la  pratique',  constitués  suivant 
talus  plus  ou  moins  inclinés.  A  Tinfluence  du  seuil,  qui 
de  même  que  sur  les  barrages  à  poutrelles,  \'ient  s'aj< 
celle  de  la  ponte  des  deux  talus.  L'inclinaison  de 
d'amont,  en  réduisant  la  contraction,  a  pour  effet 
croître  le  débit;  quant  à  celle  du  talus  d'aval,  elle 
ordinairement  dans  le  même  sens  qu'un  élargissementj 
la  crête,  c'est-à-dire  qu'elle  tend,  au  contraire,  à  rédi 
débit.  Le  coefficient  m,  dans  chaque  cas  particulier,  dé\ 
ainsi,  non  seulement  de  la  charge,  mais  encore  de  la 
geur  de  la  crête,  et  de  la  pente  des  deux  talus:  il 
donc  extrêmement  variable,  et  chaque  type  exigeraiî 
besoin  une  étude  spéciale  (**). 

Un  arrondissement  de  l'arête  amont  du  seuil,  en 
sant  considérablement  la  contraction,  peut  augmenteri 
10  à  15  0/0  la  valeur  de  m.  Si  l'on  considère  enfin 
déversoirs  à  profil  complètement  curv^iligne,  comme  il 
rencontre   parfois   dans    les   usines    hydrauliques, 
valeur  est  susceptible  d'atteindre  des  chiffres  très  élei 

(*)  Voir  le  tableau,  p.  671,  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1896,  2-  semestre. 
(**)  Voir  ci-dessus  le»  séries  n'*125  àl94,  dont  les  résultats  sont 
mes  par  groupes  dans  les  tableaux  des  pages  154  à  194. 
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Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  aux  tableaux  de  coefficients 
qui  précèdent;  ils  comprennent  un  assez  grand  nombre 
de  cas  particuliers  susceptibles  de  servir  de  gxiide  dans  la 
pratique.  Il  est  clair  que  Ton  ne  saurait  établir  une  for- 
mule générale  tenant  compte  de  tous  ces  éléments. 

Déversoirs  noyés.  —  Nous  avons  donné,  en  discutant  les 
expériences  sur  des  déversoirs  en  mince  paroi  noyés  par 
une  retenue  d'aval  (*),  deux  formules,  dont  Tune,  assez 
compliquée,  s'applique  plus  particulièrement  au  cas  où  la 
retenue  n'est  pas  très  élevée  au-dessus  du  seuil;  l'autre, 
qui  paraît  correspondre  à  la  majorité  des  cas,  est(**): 


(H)      *  m  =  m'[l,08  +  0,l8^*]y^^. 


Ces  deux  formules  ont  été  établies  de  manière  à  repré- 
senter le  mieux  possible  les  expériences  particulières 
dont  elles  sont  déduites  (***).  Mais,  si  Ton  se  contente  d'une 
approximation  un  peu  moindre,  on  peut  rendre  la  dernière 
applicable  à  tous  les  cas,  en  altérant  légèrement  ses  coef- 
ficients et  posant  : 

1  ^1 


(12)  m=ii,05wT 


Cette  nouvelle  expression  est  pratiquement  équivalente 
aux  deux  autres  et  donne,  à  1  ou  2  0/0  près,  les  mêmes 

valeurs,  sauf  lorsque  les  rapports  -  et  —  sont  très  petits  ; 

la  différence  peut  alors  atteindre  4  ou  5  0/0;  mais,  dans 


(♦)  Voir  Ann,  des  P.  et  Ch.,  1894,  1"  semestre,  séries  n^  70  à  85, 
p.  289  à  297. 

(**)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1894,  1"  semestre,  p.  305. 

(***)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1894,  1"  semestre,  p.  310  bis,  la  réduc- 
tion en  table  à  double  entrée  de  ces  deux  formules  en  prenant  pour  ar- 

ffuments  -  et  — ^• 
e  p      p 
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ce  cas,  la  détermination  du  coefficient   m   est  touji 
assez  incertaine. 

L'effet  d'une  retenue  n'est  plus  complètement  le 
sur  les  déversoirs  à  seuil  épais  (*),  et  Texhaussement 
plan  d'eau  d'aval   qui,  dans  le   cas  de   la  mince 
influait  sur  l'amont  avant  d'atteindre  la  crête,  ne  a 
mence,  sur  un  seuil  large,  à  se  transmettre  à  l\ 
qu'après  avoir  notablement  dépassé  la  crête  ;  plus  elle 
large,  et  moins  le  relèvement  de  l'aval  peut  se  faire 
au-dessus  du   déversoir.    En    opérant    sur    un   seuil 
2  mètres  de  largeur,  nous  avons  constaté  que  la  hanl 
de  la  retenue  au-dessus  du  niveau  du  seuil  pouvait  s  elei 
aux  5/6  de  la  charge  h  avant  d'agir  sur  le  niveau  d'an« 
Lorsque  la  surface  plane  qui  constitue  la  crête  d'un  dén 
soir  devient  aussi  large,  elle  constitue  en  quelque 
un  canal,  et  à  mesure  que  l'on  augmente  sa  longueur, 
conditions  de  l'écoulement  doivent  s'éloigner  peu  à 
de  celles  qui  conviennent  au  déversoir  proprement 
pour  se  rapprocher  de  celles  d'un  canal  à  fond  horizont 

Épaisseur  de  la  nappe  sur  la  crête  des  déversoirs.  — 

mesure  de  l'épaisseur  e  de  la  nappe,  sur  fai-ête  amont 
seuil,  peut  quelquefois  suppléer  à  la  mesure  directe 
cette  chai'ge.  Sur  les  nappes  libres  en  mince  paroi, 

rapport  /  est  remarquablement  constant   et   reste 

pris  entre  0,85  et  0,86(**).  Mais,  avec  toutes  les  a«t 
formes  de  nappes,  il  varie  dans  des  limites  assez  éu 
dues. 

Nappes  noyées  en  dessous  des  minces  parois  (***).— 

(*)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1896,  2*  semestre.  Expériences  i 
retenue  sur  les  barrages  à  poutrelles,  séries  n*'  120  à  123,  p.  €91  * 
et  sur  un  seuil  de  2  mètres  de  largeur,  série  n*  124,  p.  703. 

Voir  également  ci-dessus  les  séries  n**  195  à  205,  p.  200  à  211. 

(**)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1890, 1"  semestre,  p.  31.  35.  42,  43. 

{***)  Voir  Ann.  des  /*.  et  Ch.,  1894,  2»  semestre,  p.  312  à  315. 
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e  h 

rapport  7   dépend  essentiellement  de  la  valeur  de  --Égal 

à  0,80  pour  la  valeur  minimum  0,4  de  ->  il  croît  ensuite 

en  même  temps  que  -»  devient  égal  à  celui  des   nappes 

libres,  0,855  pnviron,  quand  -  =  1,    et  s'élève  ensuite 

L 

jusqu'à 0,87,  pour  des  valeurs  de  -  supérieures  à  Tunité. 

Lorsque  la  nappe    est  soumise  à  une  retenue  d'aval,  j 

augmente  encore  et  dépasse  0,90  pour  la  forme  ondulée  ; 

on  comprend,  du  reste,  que,  dans  le  cas  d'une  retenue 

très  élevée,    réduisant  considérablement  la  chute  entre 

Tamont  et  l'aval,  ce  rapport  doive  tendre  vers  l'unité. 

Nappes  libres  des  déx^ersoirs  à  poutrelles  (*).  —  Supé- 

h   e 
rieur  à  0",90  pour  les  petites  valeurs  de -' -r  décroît,  à 

mesure  que  l'on  augmente  la  charge,  pour  devenir  égal 
à  0",855  comme  sur  les  nappes  libres  en  mince  paroi, 
lorsque  la  nappe  est  sur  le  point  de  se  détacher  (ïu 
seuil. 

Nappes    noyées   en   dessous  des  déversoirs    à   pou- 

trelles{**),  —  La  marche  du  rapport  t  est  assez  compli- 
quée, car  il  commence  par  décroître  comme  sur  les  nappes 
libres  qui  précèdent,  passe  par  un  minimum  et  croît 
ensuite  en  se  rapprochant  des  valeurs  qui  conviennent 
aux  nappes  de  mince  paroi. 

/happes  diverses  sur  les  déversoirs  à  crête  large  et  à 

(•)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1896,  2*  semestre,  p.  686. 
(♦♦)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1896,  2*  semestre,  p.  688-689. 
Voir  également  à  T  Appendice    de  chacun  des  articles   les   éléments 
détaillés  de  très  nombreux  profils. 
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talus {*).  —  La  valeur  de  y  est  très  variable  ;  engém 

elle  augmente  quand  on  réduit  la  pente  du  talus  di 
et  diuiinue  quand  on   réduit   celle  du  talus  d'amont: 
tableaux  donnés  ci-dessus   montrent  combien  ce 
peut  se  modifier  suivant  lo  profil.  Sur  les  déversoirs 
crête  est  raccordée  vers  Tamont  par  ime   surface  cm 

j  peut  s'abaisser  au-dessous  de  0,80  ;  mais  il  faut  n-i 

quer  q^ue  la  crôte  n'est  plus  alors  nettement  défini? 
une    arête  vive,  ce  qui  rend  beaucoup  moins 
mesure  de  Fépaisseurde  lajiappe. 


Pression  sous  les  nappes  et  répartition  des  vitesses  i 
.térieur.  —  La  pression  sous  les  nappes  a  été  mesi 
dans  presque  toutes  les  expériences  (**)  ;  pour  im  cei 
nombre  d'entre  elles  on  a  déterminé  également  la  ré] 
tition  intérieure  des  pressions  et  des  vitesses  (***).  (' 
répartition  présente  surtout  un  intérêt  théorique; 
il  n'en  est  pas  de  même  des  pressions  sous  les  na[ 
dont  la  mesure  peut,  dans  certains  cas,  recevoir  A\ 
applications.  Sur  un  déversoir  de  type  donné,  le  co 
cient  m  dépend  principalement  de  deux  éléments,  satd 
la  contraction  sur  le  seuil  >.  et  la  pression  sous  la  naff 
cette  pression  est  si  étroitement  liée  au  débit  que  \) 
peut,  en  TobseiTant  d'une  manière  suivie,  en  dé^h 
les  variations  de  co  débit  avec  une  précision  qui  ne 


(*)  Voir  ci-dessus,  p.  195,  et  à  l'Appendice,  p.  242,  les  éléments 
lés  de  très  nombreux  profils. 

{**)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  4891,  2*  semestre,  p.  464  et  suiv.;  lî 
!•'  semestre,  p.  256  et  suiv.,  274  et  suiv.,  298  et  suiv.;  1896,  2*  sef 
p.  673  et  suiv.,  696  et  suiv.  ;  1898,  p.  217  cl,  à  TAppendice  de 
article,  les  éléments  détaillés  des  pressions. 

(***)  Voir  Ann.des  P.  et  C7t.,  1890,  1"  semestre,  p.  51  et  suiv. ;U 
2*  semestre,  p.  493  et  suiv.  ;    1894,  l"  semestre,  p.   316  et  suiv.  etl 
l'Appendice  de  chaque  article,  les   éléments  détaillés  des  vitesseï 
pressions. 
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rait  être  obtenue  par  la  mesure  directe  des  charges. 
C'est  surtout  aux  environs  des  changements  de  forme, 
que  cette  étude  met  en  évidence  les  modifications  très 
rapides  qui  surviennent  alors  dans  les  conditions  de 
l'écoulement;  les  courbes  qui  représentent  la  loi  suivant 
laquelle  les  pressions  varient  avec  la  charge  offrent  alors 
des  discontinuités  caractéristiques. 

Nous  avons  vu(*)  qu'en   reportant,  comme  ordonnées, 

7/2 

sur  une  même  figure,  les  valeurs  de  — >  pour  toutes  les 

nappes  noyées  en  dessous  des  déversoirs  on  mince  paroi, 

P 

-T^  étant  pris  pour  abscisse,  l'ensemble   de   ces  valeurs, 

malgré  les  difi'érences  do  hauteur  des  déversoirs,  des 
charges  et  des  retenues  d'aval,  déterminait  une  courbe 
unique,  représentant  la  relation  qui  lie  les  deux  rapports 

— ,  et  -7^  dans  le  cas  de  la  mince  paroi.  Les  paramètres 

qui  définissent  cette  courbe  tiennent  implicitement  compte 
de  la  contraction,  qui  se  modifie,  dans  des  limites  toute- 
fois assez  restreintes,  avec  la  forme  de  la  nappe.  Si  l'on 
substituait  à  la  mince  paroi  un  seuil  d'une  disposition  dif- 
férente, on  obtiendrait  une  courbe  analogue,  plus  ou 
moins  modifiée  en  raison  dos  changements  apportés  à  la 
direction  des  filets  inférieurs  par  la  nouvelle  configuration 

du  seuil.  La  relation  qui  existe  entre  —,  et  -ir  conserve 

ainsi  sa  forme  générale,  lorsque  l'on  passe  d'un  type  du 
déversoir  à  un  autre  ;  tandis  que  les  relations  entre  ces 
deux  quantités  et  les  données  géométriques  de  l'écoule- 
ment (charge,  hauteur  du  barrage,  largeur  du  seuil,  etc.) 
se  modifient  complètement  en  changeant  de  type. 

La  mesure  des  pressions  peut  donc  être  utilisée  pour 

(♦)  Voir  Ann.  des  P.  et  Ch.,  1894,  1"  semestre,  p.  277. 
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renregistremeiit  de  débits  variables.  Un  instrument  foi 
sur    une    application    do   ce    genre    fonctionne   dej 
quelques  années  en   Amérique   pour  la  mesure  du  d( 
des  grands  tuyaux  de  conduite.  On  sait,  d'après  uneei 
rienco  bien  connue  de  Venturi,  que,  si  Ton  rétrécit 
une  petite   longueur  le  diamètre   d'une   conduite,  il 
produit  dans  la  partie  rétrécie  une  diminution  de  pre! 
correspondant  à  Taccroissement  de  vitesse  du  fluide; 
déterminant,  par  des  expériences  de  tarage  spéciale 
relation  qui  existe  entre  ces  deux  éléments,  on  coi 
que  la  mesure  des  pressions  conduise  à  celle  des  dél 
et  qu'au   moyen     d'un    enregistrement   automatique,! 
obtienne  le  volume  d'eau  fourni  par  une  conduite  ped 
un  temps   donné,  malgré  les  variations  ace id en t elles j 
son  débit.  C'est  sur  ce  principe  qu'est  fondé  Tapparei 
M.  Clemens  Herschel(*).  Le  môme  principe  est  évi( 
ment  applicable  aux  déversoirs,  et  l'on  pourrait  même 
ser  directement  l'enregistrement  du  débit,  en  employai 
procédé  imaginé  par  M.  l'Ingénieur  Hégly  pour  transfoi 
l'indicateur  de  charge  d'un  déversoir  en  indicateur 
débit  (**).  La  mesure  des  pressions  sous  les  nappes, 
sant,  d'une  manière  plus  sensible  que  celle  des  cliarg 
toutes  les  variations  de  régime  de  la  nappe  dévei 
peut  ainsi  rendre  d'utiles  services,  dans  certains  c«is 
ticuliers  oii  une  grande  précision  serait  nécessaire. 


(*)  Transactions  of  the  Ameincan  Society  of  civil  Engineersj  1888. 
(**)  Voir  Ann.  des  I\  et  Ch.,  1898,  !•'  trimestre,  p.  286. 
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I.      DEVERSOIRS      DB     PROFILS     DIVKRS. 

(Séries  n*-  123  à  194  ] 

aormient  été  trop  TolomtDettx,  si  Ton  y  avait  reproduit,  sans  les  condenser,  tous  les  résultai 
■.  lia  ne  doDnent  donc  pas  les  valeurs  absolues  des  pressions  Pq  observées  et  des  eharges  h 

le*  rapporta  r*  correspondant  à  des  valeurs  de  la  charge  A  en  nombre  rond  de  centimètres. 
A 

Il  -^  obtenus  pour  chaqne  série  ont  été  rapportés  graphiquement  à  une  assez  grande  échelle, 

■aes  les  eharges  A;  on  a  pn  ainsi,  à  Taide  de  ces  points,  beaucoup  plus  nombreux  que   ne 

IX,  déterminer  des  courbes  moyennes  sur  lesquelles  on  a  relevé  les  ordonnées  -^  correspon- 

S,  0*,06, 0*,07,  .-..  etc.,  0*,44, 0*,45.  Ces  valeurs  sont  celles  qui  figurent  dans  les  tableaux. 
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N**25 


NOTE 

SUR   US 

CALCUL  DES  BARRAGES  DE  RÉSERVOIRS 

EN  MAÇONNERIE 

Par  M.  BARBET,  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées. 


§  1.  —  Exposé. 

M.  l'Inspecteur  Général  Maurice  Lévy  a  présenté  à 
r Académie  des  Sciences,  dans  sa  séance  du  5  août  1895, 
une  étude  intitulée  :  «  Quelques  considérations  sur  la  cons- 
truction des  grands  barrages.  » 

L'application  des  méthodes  développées  dans  cette 
étude  nous  a  suggéré  certaines  considérations  d'ordre  à 
la  fois  théorique  et  pratique  qui  fout  Tobjet  de  la  présente 
note. 

§  2.  —  Moyen  d'empêcher  l'eau  de  rester  sous  pression 

A  l'intérieur  des  barrages. 

Parmi  les  moyens  que  l'on  peut  imaginer  pour  empê- 
cher l'eau  de  rester  sous  pression  à  l'intérieur  des  bar- 
rages, M.  Maurice  Lévy  indique  le  suivant  : 

(«  La  face  amont  de  l'ouvrage,  au  lieu  d'être  lisse, 
«  serait  munie  d'une  série  de  pilastres  à  bases  carrées 
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«  d'environ  2  mètres  de  côté  et  espacés  entre  eux  éj 
«  ment  d'environ  2  mètres. 

«  Un  mur  continu  (appelé  mur  de  garde  du  bai 
«  serait  accolé  aux  faces  amont  de  ces  pilastres,  de 
«   que  les  intervalles  compris  entre  les  pilastres,  d^ 
«  part,  le  mur  de  garde  et  le  massif  principal  du  bai 
«  d'autre   part,  formeraient   des  puits   carrés  d'ei 
«  2  mètres  de  côté,  régnant  sur  toute  la  hauteur  dnl 
«  rage.  Les  angles  de  ces  puits  seraient   arront 
«  façon  à  leur  donner  une  forme  circulaire,  qui  ai 
«  terait  la  connexion  entre  le  mur  de  garde  et  le 
((  du  barrage. 

«  Supposons  qu'une  fissure  quelconque  vienne  à  se 
«  duire;  si  elle  ne  dépasse  pas  la  largeur  d'un  pi 
«  soit  2  mètres,  elle  n'offre  aucun  danger  ;  dès  qi 
«  dépasse  cette  dimension  au  plus,  elle  débouche 
«  ment  dans  un  ou  plusieurs  puits,  de  sorte  que  Te^ 
«  y  pénètre,  au  lieu  d'y  produire  une  pression,  s'éc( 
«  dans  ces  puits.  Les  fissures,  quelles  qu'elles 
«  deviennent  ainsi  inoffensives. 

((    Les    eaux   amenées    de    la    sorte    dans     les 
«  seraient  recueillies  par  un  drain  longeant  tout  le 
«  rage,  puis  évacuées  par  le  canal  de  vidange  du 
«  voir.  Par  le  volume  d'eau  que  donnerait  ce   di 
<(  serait  constamment  averti  de  ce  qui  se  passe  dî 
((  barrage.   Dès    que  ce  volume   atteindrait  une  vî 
«  appréciable,  on  visiterait  les  puits  et  Ton  en  boucbi 
«  les  fissures.    » 

Pour  les  barrages  non  pourvus  de  ce  dispositif,  M. 
rice  Lévy  recommande  de  s'imposer,  comme  prei 
condition  de  résistance,  l'obligation  d'avoir,  à  Textrà 
amont  de  chaque  joint,  une  pression  élastique  supéi 
à  la  pression  de  l'eau  du  réservoir  en  ce  point.  Ci 
condition,  dit-il,  a  naturellement  beaucoup  moins  d'i 
tance  si  l'on  adopte  le  dispositif  ci-dessus  décrit. 
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même  dans  ce  cas,  elle  parait  sage;  car  il  est  toujours 
bon  de  chasser  Teau  de  la  maçonnerie,  non  seulement  à 
cause  de  la  sous-pression,  mais  aussi  à  cause  de  la  gelée. 

Dans  une  note  insérée  aux  Annales  des  Ponts  et  Chaus- 
sées^ cahier  de  juillet  1895,  M.  Tlngénieur  Le  Rond 
propose  un  moyen  analogue  pour  conjurer  le  danger  que 
présentent  les  fissures  dans  un  barrage  calculé  pour  résis- 
ter par  son  poids  seul. 

L'ouvrage  serait  divisé  en  deux  parties  distinctes  :  le 
corps  du  barrage,  qui  fournirait  la  résistance,  et,  eu 
amont,  Y  écran  ou  le  masque^  qui  assurerait  Tétanchéité, 
ou  tout  au  moins  ne  laisserait  passer  que  de  l'eau  déten- 
due, sans  pression. 

On  ferait  l'écran  eu  bois,  en  métal  ou  en  maçonnerie. 
Le  masque  en  maçonnerie  consisterait  en  un  mur,  aussi 
étanche  que  possible,  reportant  la  pression  sur  le  corps 
du  barrage  à  Taide  d'une  série  de  voûtes,  soit  à  axe  ver- 
tical, soit  à  axe  horizontal.  Les  puits,  préférables  aux 
galeries,  pourraient  avoir  leur  extrados  en  contact  avec 
le  tiquide  :  les  voûtes  auraient  alors  un  profil  circulaire. 
Enfin  la  pression  exercée  par  les  piédroits  serait  avan- 
tageusement distribuée  sur  le  corps  du  barrage  à  l'aide 
de  radiers  également  voûtés. 

La  rupture  de  l'écran  en  amont  d'un  puits,  dit  M.  Le 
Rond,  ne  présenterait  aucun  danger  ;  et,  en  admettant 
mêipeque  tous  les  puits  vinssent  à  céder  successivement, 
«  on  se  retrouverait  dans  le  cas  d'un  barrage  sans  écran, 
«  dont  les  maçonneries  ne  seraient  du  moins  aff*aiblies 
«  par  aucune  infiltration  antérieure  d'eau  sous  pression. 
M  II  n'y  aurait,  d'ailleurs,  aucun  inconvénient  à  employer 
«  pour  les  voûtes  des  profils  résistants,  bien  appareillés 
«  en  matériaux  durs,  en  briques  par  exemple,  qui  rcn- 
«  draient  un  semblable  accident  peu  probable.   » 

Enfin  M.  l'Ingénieur  en  chef  Pelletreau,  dans  un 
mémoire  sur  les  profils  des  barrages  en  maçonnerie  envi- 
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sages  dans  leurs  rapports  possibles  avec  les  sous 
sions  [Annales  des  Ponts  et  Chaussées^  1897, 1*'  triiiM 
traite  aussi  la  question  des  masques  ou  écrans  qi 
sieurs  ingénieurs,  dit-il,  ont  posée  de  la  mamëi 
vante  : 

«  Construire  un  corps  d'ouvrage  destiné  à  rési3t4 
«  poussée  de  Teau  ; 

«  Le   garantir   par  un   masque  contre    le   coni 
«  Toau.  » 

Il  fait  ressortir  que  ce  procédé  comporte  néci 
ment  de  sérieuses  augmentations  de  dépenses,  et  il 
à  montrer  qu'en  négligeant  les  parties  du  barrage 
concourent  pas  ou  concourent  fort  peu  à  la  résistai 
obtient  un  véritable  barrage  en  voûtes  avec  piles  îj 
raédiairos. 

Dans  les  travaux  dont  nous  venons  de  parler,  ill 
pas  tenu  compte,  on  le  voit,  de  la  résistance  pi 
masque  ou  mur  de  garde. 

Il    nous  semble  que  l'on   pourrait,   en   constitua 
masque  en  bonne  maçonnerie,  identique  à  celle  du 
du   barrage,  le   faire  intervenir  dans  le   calcul,  c^\ 
reviendrait   à  ne   point  distinguer  le  mur    de  gî 
massif  principal  et  à  construire  un  véritable  barrage  H 
percé  de  puits  destinés  à  recueillir  et  à  évacuer  les 
d'infiltration. 

Nous  examinerons  plus  loin  les  dispositions  qui,  dansi 
ordre  d'idées,  pourraient  être  adoptées. 

En  ce  qui  regarde  le  calcul  auquel  l'écran   serait 
mis,  en  même  temps  que  le  reste  du  profil  transversî 
peut  admettre,  à  notre  avis,  qu'en  donnant  aux  puits 
forme  circulaire,  la  pression  exercée  sur  les  voûtes 
ticales,  plus  ou  moins  extradossées,   se  répartira  uni! 
mément  sur  tout  le  corps  du  barrage,  au  lieu  de  se 
centrer  en  des  points  déterminés,  puisque  la  partie  avall 
chaque  puits  aura  la  forme  d'un  radier  voûté  svméi 
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de  la  partie  amont  et  se  raccordant  tangentiellement  avec 
elle.  Cette  distribution  nous  semble  d'autant  plus  indi- 
quée que  la  maçonnerie  au  pourtour  des  puits  ne  sera 
point  appareillée  et  que,  par  suite,  il  ne  saurait  être  fait 
de  distinction,  au  point  de  vue  de  la  répartition  des  efforts, 
entre  les  parties  cintrées  des  puits  et  les  pilastres  compris 
entre  ceux-ci. 

Si  Ton  considère  une  coupe  verticale  et  transversale 
du  barrage,  au  droit  de  Taxe  d'un  puits,  on  est  ainsi 
amené  à  calculer  un  profil  dont  les  joints  horizontaux 
sont  discontinus. 

Si  Ton  envisage  une  coupe  horizontale,  on  est  conduit 
à  appliquer  la  loi  dite  «  du  trapèze  »  à  une  surface  plane 
évidée  limitée  par  deux  normales  à  la  direction  du  barrage 
passant  par  les  centres  de  deux  évidements  consécutifs. 

Nous  traiterons  surtout  du  premier  mode  de  calcul,  en 
opérant  sur  des  profils  travaillant  exclusivement  à  la  com- 
pression, et  nous  montrerons  que  le  second  donnerait 
vraisemblablement,  dans  la  pratique,  une  sécurité  moindre. 

§3.  —  Application  de  la  loi  du  trapèze  aux  barrages 

EN   maçonnerie   A   JOINTS     HORIZONTAUX   DISCONTINUS. 


Soient  a,  6,  les  deux  éléments  amont  et  aval  d'un  joint 
horizontal  ; 


o  0    C    h 

Fio.  1. 


.jfî 
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c,  le  vide  qui  les  sépare  ; 

0,  le  centre  de  gravité  des  éléments  a  et  b  réunis; 

1,  leur  moment  d'inertie  par  rapport  à  ce  point; 
C,  le  centre  de  pression  ; 
x^,  Tabscisse  du  point  C  par  rapport  au  point  0,  r* 

à-dire  la  distance  OC  considérée  comme   positive 
Taval    et  comme  négative  versTamont; 

ar,„  l'abscisse  du  point  neutre. 

On  sait  que  x^.  et  x^  sont  liés  par  la  relation  : 


(i) 


1     "^a  -h  6 


o. 


Le  moment  (Pinertie  a  pour  expression  : 

J^        (a  +  6)*+  i2abc{a  +  b -^  c) 
12^  a  +  b 


et  réquation  (1)  devient: 


\2XeXn  (a  +  b) 


+ 


1 


(a  +  6)*  +  itabc  (a -\-  b  +  c)    '   a  +  b 


=  o; 


d'où  : 


X 


n 


_  (a  +  by  -f  nabcia  +  b-\ 
i2Xc  [a  +  b)^ 


c; 


Soient  maintenant  :  w,  l'ordonnée  du  trapèze  at 

N 
pondant  à  l'abscisse  x  ;  - — ; — -r  l'ordonnée  correspond 


a 


X  =  o,  qui  n'est  autre  que  la  valeur  moyenne  de  W 
normal  supposé  uniformément  réparti  sur  a  et  b. 
On  aura  : 


"  =  7T6  0  -  f) 


Déterminons,  en  particulier,   les  efforts  n    et    n' 
s'exercent  aux  extrémités  amont  et  aval  du  joint. 
Les  abscisses  x'  et  x"  de  ces  extrémités  sont  donnée 
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par  les  relations  suivantes,  la  seconde  exprimant  que  le 
point  0  est  le  centre  de  gravité  de  «  et  6  réunis  : 

x'  —  a:'  =  a  +  ^  +  c, 

1       ,_        (g  +  6)»  +  2ftc 
»     *  -  2  (a  +  6) 

a  +  6  '  +  2rtc 


d'oti: 


I       .        fa  4-  6 
1     -f   =^—l^t 


(«  +  6j      ' 


d'où  enfin  : 


(„'_  J!L^_•£:^ l-l'i-tt^.      (..  +  6)  [(^  +  6)2  +  26cl    1 

r       a4-6V       Xn)~ii-\-h\  \a^b)\+  12<t6c(a  +  6  +  c)J 

)„' ?L/i_£l\ ÎLJ,  ,  e,    (^  +  fe)  K^  +  6)»  4-  2r/cl  • 

Si  Ton  désigne  par  M  le  moment  do    flexion  dans  la 
section  horizontale  considérée,  on  a  : 

d'où: 

. N (g  +  6)2  ■!■  26c 

a  +  6  (rt  +  6)*  +  12a6c  (a  +  6  +  c) 

. N_    ,  pw  (fl  4-  6)»  +  2ac 

1  a  +  6  "^         (rt  -f-  6)^  4-  12  a6c  (a  +  6  +  cj' 

Pour  c=  0,  c'est-à-dire  dans  le  cas  d'un  mur  plein,  on 
retrouve  les  formules  connues  : 

,       . ÎL./,  ^A^e-.\ N  6M 

)  a  H-  6  V         ^  a  +  V  ~  û  +  6       («  +  6)« 

(     '^   -  a  +  6  \*  ^  ^  a  +  67       a  +  6  ^  (a  +  6)2 


Considérons  un  profil  évidé  formé  do  deux  parties 
pleines  invariables,  .v  et  S,  et  étudions,  sur  un  joint 
horizontal  donné,  les  variations  de  n  et  de  n  avecrécar- 
temcnt  c. 
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Xc  étant  fonction  de  c,  commençons  par  en  cherd 
l'expression. 


Soient  : 

0,,  le  pied  de  la  verticale  du  centre  de  graviiê  ■ 
l'ensemble  des  surfaces  s  et  S  ; 

S  et  A,  les  distances  respectives  des  centres  de  grsd 
de  ces  surfaces  aux  extrémités  amont  A  et  B  de»  é 
ments  a  et  &  ; 

0  étant  toujours  le  rentre  de  gravité  de  ces  clêniel 
réunis  ; 

C,  le  centre  de  pression. 

La  distance  OiG,  nulle  dans  le  cas  du  réservoir  riil< 
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ra  constante  pour  une  retenue  d'eau  déterminée. 

OC  i=z  ar<.  =  00|  +  0|C,  en  grandeur  et  en  signe; 
OO,  =  OA  4-  AO,,  — 

)n  a  en    outre,   par  la  considération  des  centres  de 
ivité  : 

_OA(a+6)  =  f^±^f+^ 

AO,  (s  +  S)=:«8  +  S(a  +  c  +  A);  . 
I 

(a  +  6)  [sS  +  S  (a  +  c  +  A)]-*-^^  [(a+6)â  +  26c] 

=  (a  +  b)  (s  -f  S)  +^*^' 

en  désignant  par  Aq  la  distance  au  parement  d'amont 
centre  de  gravité  de  l'ensemble  des  surfaces  .v  et  S  (*) 
r  c  =  o: 

a  +  b    ,   ^  ^  sb  —  Sa 

itroduisant  cette  expression  dans  celles  de  n'  et  n\  on 
ent: 

N        n,6(a-3c)       (g  +  6)  [(g  +  6)^  4- 26c]      l 
~a-4-6L  ^         P^^  (a  +  6)*  +  12  a6c  (a -f  6  +  c)  J 

—  a  -h  6  L  ^         ^  Mû  +  6)*  +  12a6c  (a  +  6  +  c)J 

est  de  même  signe  que  : 

1^ p  (a  +  6)2  —  46pc]  [(a  +  6)*  +  12a6c  (a  +  6  +  c)] 

-|-^2a^>{a  +  ft  +  2c)(a-pc)[(a  +  6)2  +  26c]  =  (a  +  6)3[?(a  +  6)3 
A(5a— 6)H-46(a+6)«[p(a+6)>+6aa]c+i2a6[P(6»-a2)+26a]ca. 


Si  le    parement  d'amont  n*est  pas  vertical,  la  formule  reste  la 
te    h  la  condition  de  désigner  par  s  la  surface  de  Técran  augmentée 

1 
elle  du  triangle  curviligne  d'eau  AEF  multipUée  par  la  fraction Tt 

tut  la  densité  de  la  maçonnerie. 

annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1898-2.  18 
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b  est  plus  grand  que  a  ;  3,  de  même  signe  que  $b  — 
est  positif  si  l'axe  du  puits  est  vertical  et  si  le  parei 
d'aval  du  barrage  est  beaucoup  plus  incliné  sur  Thoi 
taie  que  le  parement  d'amont,  conditions  qui  seront 
jours  réalisées  dans  la  pratique. 

fin' 

On  voit  donc  que  tous  les  termes  de  -7-  sont  posiiî 
a  est  lui-même  positif  et  si  l'on  a,  en  outre  : 

(3  («  +  b)^  +  2a6  (5  a  —  6)  >  o. 

a  sera  certainement  positif  quand  le  réservoir 
eau;  l'inégalité  ci-dessus  est  d'ailleurs  satisfaite,  et, 
suite,  n'est  fonction  croissante  de  c,  si  b  est  plus  petit 
5a,  condition  suffisante,  mais  nécessaire  seulement 
cas  limite  où  sb  est  égal  à  Sa,  qui  sera  toujours  réi 
à  la  partie  supérieure  du  barrage  et  à  laquelle  on  poi 
même  s'astreindre  sans  grande  difficulté  sur  tout 
hauteur. 

En  changeant  a  en  A,  et  réciproquement   a  en 
g  en —  g,  on  obtient  une  expression  de  même  signe 


dn  . 


de 


j  mais  si  le  terme  constant  et  le  terme  en  c  de 


expression  sont  toujours  négatifs,  il  n'en  est  pas  de 
du  terme  en  c^y  de  sorte  que,  sous  cette  forme,  on  ne 
pas  bien  comment  n  varie  avec  c. 

1     a 

--7-  peut  s'écrire,  à  un  facteur  constant  et  positif  pi 


^"      ^^^  de  l(a+b)^+{2abc{a+b+c) 


-4-2« 


(a  4-  f>r^  +  2ac         1  {a  +  b)^  -^ 

J     ^(a-{-b)*-{-i2abcia 


La  dérivée  que  midtiplie  a  —  ^c  est  de  même 
que  : 

a[(a-f  6)<  +  12fl6c(«  +  6+c)l— 6a6(a  +  6  +  2c)[{a+6)*+2flfj 
=  —  a  (a  +  6)3  (56  —  a)  —  12a6  («  +  6)*  e  —  I! 
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Elle  est  toujours  négative,  et  il  en  est  de  même,  sans 
autres  conditions,  de  -^>  si  a — ^c  est  positif ,  c'est-à-dire 

que  vl'  est  une  fonction  décroissante  de  c. 

Si,  au  contraire,  le  niveau  de  l'eau  dans  le  réservoir 
s^abaisse  suffisamment  pour  que  «  et,  a  fortiori^  <x  —  ^c 
deviennent  négatifs,  les  variations  de  n'  et  de  n  avec  c 
ne  sont  plus  nettement  accusées  ;  mais  ce  cas  présente 
assurément  moins  d'intérêt  que  celui  du  réservoir  en 
charge.  Nous  allons  voir  du  reste  que,  pour  une  valeur 
suffisamment  grande  de  c,  n'  tend  à  décroître  et  n'  à 
croître,  lorsque  le  réservoir  est  vide,  conditions  favorables 
à  la  résistance. 

Tirons  tout  d'abord  des  considérations  ci-dessus  les 
conclusions  générales  suivantes: 

1°  Un  barrage  évidé  par  des  puits  présente  toujours  au 
droit  des  évidements,  au  point  de  vue  des  pressions 
maxima  dans  la  maçonnerie,  lorsque  le  réservoir  est  en 
eau,  de  meilleures  conditions  de  résistance  qu'un  barrage 
plein  de  même  section. 

2°  Si  l'épaisseur  de  la  partie  pleine  amont,  inférieure 
à  celle  de  la  partie  pleine  aval  ou  du  corps  principal  du 
barrage,  est  au  moins  égale  à  son  cinquième,  le  barrage 
évidé  présente  des  conditions  plus  favorables  de  résis- 
tance qu'un  barrage  plein  de  même  section,  au  double 
point  de  vue  des  pressions  maxima  en  charge  et  des 
chances  d'infiltration  dans  la  maçonnerie. 

Lorsque  c  tend  vers  oo,  n'  et  n"  tendent  respectivement 

vers  '» 

'  N      r         sfe  —  Sq-]  N»- 

'*'*■"' a+ 6  L  "^a(s  +  S)J~a(s  +  S)' 

N      r  _  sb  —  Sal  NS 

a+6L         6(s'  +  S)J  ~"6(s  +  S) 

n'  tend  donc  vers  une  valeur  plus  grande  que 
n'  vers  une  valeur  plus  petite. 


n'oo 


N 


a 


et 
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Ces  valeurs  limites  ne  dépendent  que  des  dimensû 
des  éléments  constitutifs  de  l'ouvrage,  de  sorte  que, 
les  deux  parties  pleines  d'un  barrage  évidë  s'éci 
indéfiniment  l'une  de  l'autre,  le  barrage  tend  à  résii 
comme  si  la  pression  de  l'eau  n'existait  pas.  C'est 
hâtons-nous  de  le  dire,  une  déduction  absolument  tl 
rique,  car  il  ne  peut  y  avoir  solidarité  entre  les 
parties  pleines,  comme  le  suppose  essentiellement 
démonstration  des  formules,  qu'autant  que  l'évidf 
est  restreint. 

Si  nous  comparons  les  valeurs  limites  de  n  et  de  h 
pressions  correspondantes  n^  et  n\  dans  le  barrage 
lorsque  le  réservoir  est  vide,  nous  trouverons  : 


noo —  Tli.  r= 


noc  —  n' 


V  — 


-\ 


—  6 


a-\-  b 
a  +  b 


—  Al 


à{s-{-S) 


+  6 


a  +  b 


Pour  un  profil  rectangulaire,  sb  =  Sa  ; 


.    a  -\-  b  J  n'oc  —  rtV  =  o 

^  —      2      I  n'oo  —  n%  =  0. 

Pour  un  profil  triangulaire,  — 


a6 


s 


S 


a 


a  +  b 
3 


m 


n  jo 


n  o  =^ 


(a  +  6)> 


En  pratique,  le  profil  d'un  barrage  étant  intermédi 
entre  le  triangle  et  le  rectangle,  les  pressions  danî 
maçonnerie  à  vide,  pour  une  valeur  suffisamment  gi 
de  c,  tendront  donc  à  augmenter  en  aval  et  à  diinii 
en  amont,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 


CALCUL  DES  BARRAGES  DE  RÉSERVOIRS  EN  MAÇONNERIE   277 

Applioation  de  la  théorie  qui  précède  à  la  détermination  du 
profil  d'un  barrage  en  maçonnerie.  —  D'après  ce  qui  pré- 
cède, le  profil  transversal  d'un  barrage  évidé  présente, 
au  droit  d'un  puits,  une  Résistance  supérieure  à  celle  d'un 
barrage  plein  de  même  section  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins 
plus  faible,  évidemment,  que  le  profil  plein  obtenu  en  sup- 
posant le  puits  comblé  de  maçonnerie. 

Le  barrage  devra  donc  avoir  deux  profils  difi*érents  : 
Tûn  au  droit  des  puits,  l'autre  entre  deux  puits  consécutifs. 

On  commencera  par  déterminer  ce  dernier,  par  les 
procédés  en  usage,  en  s'imposant,  conmie  condition  pri- 
mordiale, que  la  pression  élastique  à  l'extrémité  amont  d'un 
joint  horizontal  soit  partout  supérieure  à  la  pression  de 
l'eau  en  ce  point. 

Théoriquement,  en  égalant  les  pressions  amont  et  aval 
ainsi  obtenues,  pour  chaque  joint  (réservoir  en  eau),  aux 
valeui's  correspondantes  de  n'  et  de  n"  pour  un  barrage 
évidé,  on  aurait  deux  relations  permettant  de  calculer 
a  et  6  pour  un  évidement  donné  c  (*). 

On  serait  ainsi  amené  à  la  résolution  d'équations  du 
7'  degré;  dans  la  pratique,  on  ne  pourra  donc  obtenir  les 
valeurs  successives  de  a  et  de  b  que  par  tâtonnements. 

En  général,  on  pourra  se  donner  l'une  des  quantités 
a  ou  6  et  déterminer  l'autre  par  la  condition  que  la  pres- 
sion élastique  à  l'extrémité  amont  d'un  joint  soit  la  même 
que  dans  le  profil  plein,  ou  du  moins  qu'elle  né  soit  en 
aucun  point  inférieure  à  la  pression  de  l'eau,  a  ou  A  sera 
connu  si  l'on  admet  que  l'un  des  parements  présente  le 
même  profil,  au  di^oit  d'un  évidement,  qu'entre  deux  puits 
consécutifs  et  si  l'on  a  fixé,  par  rapport  à  ce  parement, 
la  position  du  puits;  les  valeurs  de  l'autre  quantité,  pour 


,1  (*)  Nous  n'envisageons  ici  que  les  pressions  normales  aux  joints  hori- 
zontaux ;  les  pressions  maxima  s'en  déduiraient  par  la  formule  de 
M.  Maurice  Lévy  et  entraîneraient  une  légère  correction  des  valeurs 
obtenues  pour  a  et  6. 
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une  série  de  joints  horizontaux,  définiront  le  profil 
contreforts  à  ajouter  à  Tautre  parement. 

Il  résulte  d'ailleurs  de  la  théorie  qui  précède  que 
plein  d'un  contrefort  sera  plus  petit  que  le  vide  coi 
pondant,  de  sorte  que  la  création  des  puits,  sans  pi 
rer  une  économie  appréciable,  n'entraînera  tout  au  m< 
aucune  augmentation  de  dépenses  (*). 

Les  considérations  ci-après  montrent  que    l'on 
arriver,  pratiquement,  à  déterminer  le  profil  des  conl 
forts  sans  tâtonnements  trop  laborieux. 


Fia.  3. 

Lorsque  la  pression  élastique  à  l'extrémité  amont  d'i 
joint  horizontal  quelconque  est  supérieure  à  la  pr 
de  l'eau,  l'effort  maximum  dans  la  maçonnerie,  qui 
produit  au  parement  d'aval,  est  nécessairement  peu  éle^ 
Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  d'envisager  le  cas  théoriqi 


(*)  Les  ailes  des  contreforts,  toutefois,  donneront  lieu  à  une  M 
augmentation  du  cube  de  la  maçonnerie,  comme  un  exemple  le 
treraplus  loin. 
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d'un  profil  triangulaire  dont  le  sommet  coïncide  avec  le 
niveau  de  la  retenue. 

Soit,  dans  un  pareil  profil, 

s,  la  largeur  d'un  joint  ;  y.  la  hauteur;  et  Q,  la  poussée 
de  l'eau  au-dessus  de  ce  joint  ;  5,  la  distance  horizontale 
du  centre  de  pression  au  parement  d'aval  ;  A,  la  densité 
de  la  maçonnerie. 

On  aura  : 

'      65  —  2s  ^^  N 
}i  = X  - 

e  e 


Qr^ 


$ 


2 

2£ 

3 


2 


N^3 


2£ 

3 


3*6' 


d'où  : 


n=y(k^fj^ 


Pour  que  n  soit  plus  grand  que  y,  il  faut  que  Ton  ait  : 


•  1-1 


V.0 


■•^ 


^^ï 


U'À 


6  > 


y 


y/k—i 


Pour  £  =  ' 


M. 


5  n  =  y  ;  n  ={k  —  1  )  y  ;  et  la  coin- 


yjk  —  i 
pression  maxima  au  parement  d'aval  a  pour  valeur  : 


(A-l)y(l+j^)==%. 


Elle  ne  dépassera  8  kilogrammes  par  centimètre 
carré,  chiffre  modeste,  que  pour  une  retenue  de  plus  de 
32  à  40  mètres,  si  k  varie  de  2,5  à  2.  En  s'attachant  à 
réaliser  la  condition  énoncée  par  M.  Maurice  Lévy  pour 
la  pression  élastique  en  amont,  on  obtiendra  donc  géné- 
ralement un  profil  satisfaisant  aux  autres  conditions  vou- 
lues de  résistance. 
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On  conclut  de  là  qu'il  est  plus  avantageux  d'établir 
contreforts  en  amont  qu'en  aval,  au  droit  des  évidemi 
d'un  barrage  avec  puits. 

Cela  paraît  résulter  déjà    de    la  théorie  dévek 
ci-dessus,  puisque  la  pression  amont  n'  croit  d'autant; 
avec  c  que  b  est  plus  petit  par  rapport  à  a. 

Pour  une  valeur  donnée  de  c,  imaginons  que,  ff-j- 
5  -H  S  restant  constants,  on  enlève  une  tranche  d'é| 
seur  uniforme  da  ou  de  surface  ds  =  hda  au  parei 
d'aval  et  qu'on  la  reporte  au  parement  d'amont. 

N 

La  pression  moyenne  -^^ — 7  ne  sera  pas  modifiée. 

(g  -h  b)  \{a  -+-  bf 


a 


La  valeur  de  l'expression ,     .    ,,.       .^    .  , 

diminuera  puisque,  b  diininuant  et  se  rapprochant  ai] 
a,  le  produit  ab  augmentera. 


a?c  =  Ao 


a  +  b 


+  0^C- 


sb  —  Sa 


(a  +  6)  (5  +  S) 


variera  de 


dxr:  =  — 


bds  —  $da  —  Srfa  -h  ads 


/         ds 

(a  +  6)  (s  +  S)         ^  —  \      s  + 


expression  négative,  5  -h  S  étant  plus  petit  que  A  («  -r' 

Donc  n  augmentera. 

Enfin,  en  pratique,  les  pressions  maxima  seront  U 
jours  faibles  à  la  partie  supérieiu'e  du  barrage  ;  les 
sions  aux  extrémités  amont  des  joints  y  seront  sensil 
ment  plus  élevées  que  celles  de  l'eau  :  il  n'y  aura 
intérêt  à  renforcer  quelque  peu  le  barrage  par  le 
au  droit  des  puits,  qu'en  vue  de  ne  pas  trop  réduire 
pression  moyenne  et,  par  suite,  la  pression  amont  n 
la  base  ;  on  pourra  dès  lors,  sans  inconvénient,  doi 
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aux  contreforts  uu  fruit  unifoniie  défini  par  les  con- 
ditions de  résistance  au  niveau  du  dernier  joint  infé- 
rieur. 

On  sera  conduit  ainsi  à  une  disposition  analogue  à 
celle  que  représentent  les  fig.  4,  5  et  6  des  pages  281 
et  282,  déterniinéos  pour  un  banage  de  18  mètres  de  hau- 
teur supportant  une  charge  d'eau  de  IT^jW. 

Chaque  contrefort  a  un  volume  approximatif  de  : 

I  18  [2  +  0,24+  v'ZXO.a*]  — 17"''.39; 

tandis  que  celui  du  vide  d'un  puits  est  de  14"»,14-  L'aug- 
mentation résultante,  due  aux  ailes  des  contreforts,  n'est 
donc  que  de  3"',45  tous  les  3  mètres,  soit  1"^,15  par 
mètre  linéaire  de  barrage. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  du  calcul  auquel 
ces  profils  ont  été  soumis,  en  admettant  que  la  maçon- 
nerie pèse  2.300  kilogrammes  par  mètre  cube  et  en  tenant 
compte  de  la  composante  verticale  de  la  pression  de  l'eau 
sur  les  contreforts. 


JOJDU 

s 

r„„„.  ,.».t  ,.-..  .u>T.m.-« 

™„™.. 

V.le<iT» 
dtn' 

V.J,ur. 

^^"" 

V^Br. 

V.1.ur. 

-r-r 

i 

i 

■S 
£ 

■1 

1 

1 

1 

S 

i 

1 

i 

1 

E 

.8 

> 

î 

t 
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0,84 
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1,74 

0,7S 
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S,ï9 
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4,7B 
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l.lî 
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0.63 
0.64 
0.!8 
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t,60 
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2,89 
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2,53 
3,36 
4,01 
4,7t 
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1,10 
1,44 
1.74 
1.94 
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0,6t 

0,40 

0.1b 

0.01 

-0.14 

0,70 

1.39 

1.65 
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Ces  calculs  ne  portent,  au  droit  d'uD  é^ndement, 
sur  le  proâl  de  largeur  maxima,  correspondant  à  It 
à  l'aie  d'un  puits  et  à  celui  d'un  contrefort  ;  mais 
facile  de  voir  que  les  conditions  de  résistance  des  i 
profils  sont  plus  satisfaisantes. 

En  effet,  cela  saute  aux  yeux  pour  les  sections 


entre  les  plans  verticaux  BB'  et  CC,  puisque  la  (oofi 
contrefort  y  demeure  constante  et  égale  à  la  coupe  ■ 
traie,  tandis  que  l'évideinent  variable  est  plus  pelil  f 
diamètre  du  puits.  Cela  n'est  pas  moins  évident  fw" 
sections  en  deçà  et  au-delà  des  plans  extrêmes  M 
DD',  cil  l'on  retrouve  le  profil  plein  augmenté  en  i 
d'un  contrefort  triangulaire. 

II  ne  nous  reste  donc  à  envisager  que  les  profils 
pris  entre  les  plans  AA'  et  BB'  ou  CC  et  DD'.  M 
moins  résistant  correspond  au  point  E'  oii  la  tangei* 


CCL  :>ES  BABRAQES  DE  SÉSERVOIBS  EN  MACOMMEBIE  285 

ircoDférence  du  puits  est  parallèle  à  CD.  La  corde 
'â  raie  loDgueur  de  R  ^  ■=  0",70  et  est  à  une  dis- 
e  de  0",35  du  centre.  II  en  résulte  que  le  profil  con- 
ë  a  la  forme  et  les  dimensions  représentées  ci-dessous 
o'il  est,  surtout  Ters  la  base,  plus  fort  que  le  profil 
js  au  calcul. 


0i  IK^HU-     Uï 


Fio.  8. 

I  sommet,  les  pleins  (1,30  -+-  2,15  =  3,45)  l'em- 
inl  encore  sur  ceux  de  ce  dernier  profil 

(1,40  +  2  =  3,40); 
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mais    oiie  partie  minime  en  est  transférée  d'amont 
aval  ;  au  sturplss^  vers  le  haut  du  barrage,  les  pn 
sont  peu  élevées  et  une  légère  Tariatiou  de  la  résii 
en  plus  ou  en  moins,  préseule  peu  d'mtérfti. 

§  4.  — Application  DE  la  loi  du  trapèze  a  une  si 

HORIZONTALE   É VIDEE. 


En  appliquant,  dansle  paragraphe'précédent,  laloidi 
pèze  à  un  barrage  à  joints  horizontaux  discontinus, 
avons  raisonné  comme  si  le  profil  transversal  consi 
régnait  sur  toute  la  longueur  de  l'ouvrage. 

Il  serait  plus  rationnel,  mais  aussi  plus  laborieux. 
traiter  avec  sa  forme  véritable,  suivant  le  second 
de  calcul  indiqué  plus  haut,  Tensemble  du  massif  coi 
entre  deux  plans  verticaux  Hormaux  à  la  direction  dnl 
rage  et  passant  par  les  axes  de  deux  évidements  con: 
tifs. 

0^  étant  Taxe  de  symétrie  d'une  section  hori; 
quelconque,  de  surface  Q,  faite  dans  ce  massif;  I, 
moment  d'inertie  par  rapport  à  Taxe  principal  d'î 
tie  Oy  ;  on  aurait,  d'après  les  mêmes  notations 
ci-dessus  : 


i  »=s('-x^) 

h-=-ô('-â 


Il  n'est  guère  possible  de  discuter  ces  formules  géi 
raies,  dont  les  éléments  dépendent  de  la  forme  desconî 
forts  ;  mais  on  peut  montrer  qu'elles  accusent  vraiseï 
blablement  une  répartition  plus  favorable  des  efforts 
les  expressions  établies  au  §  3. 

En  effet,  celles-ci  supposent  rempli  le  vide  entre  dt 
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.treforts  et  évidé  tout  l'espace  compris  eatj'e  deax  plans 
gents  aux  puits  et  parallèleB  à  la  directiOD  du  barrage. 
Soiott  N  et   N,  les  charges  verticales  sur  les  sections 


isidérées  û  et  û,  {fig.  9),  faites  à  une  hauteur  A  en 
itre-bas  du  niveau  du  couronnement  ;  la^  et  u,,  les  sur- 
es ABCD,  EFGHIJ  ;  k,  la  densité  de  la  maçonnerie. 
Nous  aurons  : 
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1 

—  étant  une  fraction  au  plus  égale  à  l'unité 


ûa         û  4"  «»*p  —  *^v 

Na 

khCl  (-  fOp—tùA  —  N(w;,  — w^) 

Ûa 

û  -"                         Û«Û 

(N  —  khn)  (a>^  —  wp)  —  khOuip  ({  - 


Û«Û 


Or  N  est  plus  petit  que  khQ  ;  dans  l'exemple 

^  =  3 -  =2'"-,21  ;  ci)«  varie  de  1  mètre  carré,  àlal 

^  4 

du  barrage,  à0"2,96  au  sommet  :  il  est  donc  plus  petit  qi 

N  .  N« 

donc  ^  est  plus  grand  que  ^• 

D'autre  part,  pour  les  sections  inférieures  du  hi 
qui,  supportant  les  plus  fortes  charges,  sont  les 
réellement  intéressantes  au  point  de  vue  du  calcul,/! 
plus  petit  en  valeur  absolue  que  x/,  le  combl< 
du  vide  w,,  et  la  suppression  du  plein  o)^  ayant  pour 
dès  que  le  centre  de  graAité  0  ou  0«  est  suffisammefltj 
aval  du  puits,  de  reporter  vers  l'amont  à  la  fois  le 
de  gravité  de  la  surface  et  le  point  d'application  du  a 
de  pression  C  qui  correspond  au  centre  de  gra>iié 
trapèze  évidé  figurant  la  loi. 

Représentons  graphiquement  cette  loi,  comme  ci- 
sous,  pour  les  deux  sections  Q  et  Q^- 

N  N. 

La  pression  moyenne  ^  étant  plus  grande  que  ^  eii 

centre  de  pression  C  étant  situé  en  amont  de  C«,  tout 
à  croire  que  la  droite  n'/i"  est  plus  inclinée  que  n>*. 
l'horizontale;  que,  par  suite,  ?i'  est  plus  grand  que  «V 
La  condition  essentielle  à  réaliser  étant,  comme  a 
l'avons  vu,  relative  à  la  pression  élastique  en  amont  et 
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efforts  étant  toujours  faibles  lorsqu'elle  est  satisfaite,  il 
en  résulte  que  le  mode  de  calcul  donnant  le  plus  de  sécu- 
rité paraît  être  celui  qui  a  fait  Tobjet  du  §  3  de  la  pré- 
sente note,  puisqu'il  semble  devoir  accuser  pour  n  la  plus 
petite  valeiu*. 


0  QJD  Qi 

Fio.  10. 

On  peut  reprocher  au  système,  qui  consiste  à  compen- 
ser chaque  évidement  par  un  contrefort  lui  correspondant 
à  l'amont  du  barrage,  d'augmenter  la  surface  mouillée  et, 
par  conséquent,  les  chances  d'infiltration. 

L'objection  ne  serait  pas  très  fondée,  à  notre  avis, 
parce  que  la  force  qui  entre  enjeu  n'est  pas  la  pression 
totale  sur  la  surface  plus  ou  moins  contournée  du  pare- 
ment d'amont,  mais  sa  composante  normale  à  la  direction 
générale  de  la  digue.  Toutefois  il  convient  de  se  deman- 
der si,  au  double  point  de  vue  de  l'étanchéité  et  de  la  ré- 
sistance, une  surépaisseur  à  profil  constant  ne  serait  pas 
au  moins  aussi  efficace  que  des  contreforts: 

Il  n'y  a  pas  lieu  d'appliquer  à  ce  renforcement  le  mode 
de  calcul  basé  sur  la  théorie  des  joints  horizontaux  dis- 
continus (§  3),  qui  conduirait  à  une  surépaisseur  uniforme 
égale  au  profil  de  largeur  maxima  d'un  contrefort,  et  il 
faut  nécessairement  recourir  ici  à  la  méthode  faisant 
l'objet  du  présent  §    4.  —  C'est    ce    que    nous    allons 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1898-2.  19 
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faire  pour  le  type  de  barrage  de  18  mètres  de  haut 
soutenant  17", 40  d'eau,  déjà  envisagé  plus  haut. 

Nous   ferons  porter  la  surépaisseur  sur  le  parei 
amont  pour  deux  motifs  :  d'abord  parce  que  c'est 
côté  qu'elle  est  le  plus  avantageuse,  d'après   la  th« 
développée  au  §  3,  et  qu'il  convient  que  le  profil  du 
rage,  déterminé  par  un  mode  de  calcul,  réponde  an 
que  possible   aux   conditions   de   résistance  définies 
l'autre  ;  ensuite  parce  qu'au  point  de  vue  de  l'étancl 
mieux  vaut  renforcer  le  profil  en   amont  -du  puits 
aval. 

A  priori^  il  semble  que  le  cube  de   maçonnerie  st 
mentaire  compris  entre  les  axes  de  deux  évidements 
sécutifs  doive  être  inférieur  au  vide  d'un  puits  ^  le  ii 
principal  d'inertie   d'une   section  horizontale  pleine 
mentant  si  Ton  découpe  une  certaine  surface  à  TimÂi 
de  cette  section   pour  la  reporter,  normalement  à 
d'inertie,  en  dehors  de  son  périmètre. 

Si,  dans  le  cas  d'un  barrage,  le  plein  ainsi  ajoutai 
plus  petit  que  le  vide  pratiqué,  les  centres  de  gravitfj 
la  section  et  du  cube  de  maçonnerie   qu'elle   supportej 
déplacent  dans  le  même  sens  ;  mais  le  rapport  de  la 
sée  de  Teau  à  la  charge  verticale  augmente,  de  sorte- 
le  centre  de  pression  a  une  tendance  à  s'éloigner. 
Taval,  du  centre  de   gravité  de   la  surface.    II   corn 
donc  de  ne  pas  trop  réduire  la  surépaisseur,    à  h 
pour  obtenir  une  bonne  répartition  des   charges  et 
éviter  do  créer,   au  droit  d'un  puits,  un  profil  tran? 
sal  (le  moindre  résistance  s'écartant  notablement  du 
déterminé  par  la  considération  des  joints  horizontaux 
continus . 

C'est  i)ourquoi  nous  premlrons  pour  volume   total 
renforcement,  entre  deux  puits  consécutifs,  prét'iséi 
celui  <run  contrefort  qui  est,  comme  nous  Tavons  vu. 
17"''^,59.  Cette  condition  se  trouve  réalisée  en  donnant  i 
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parement  d'amont  un  fruit  de  1  /ÔO,  en  élargissant  le  bar> 
Pian  [Échelle  de  0-,001  pour  1  mitre). 


©-"'-o  ^  o  !  o-^-@    o 


Coupe  Buivact  AB  (Échelle  de  0*,00S  pour  1  mitre). 


"^   .-    "-- 

\ 

£rl 

\ 

■ïH 
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\ 

It 

■4 

: 

\ 
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^ 

~''l 

hi" 

-% 

'-" 

\ 

i;tï           j 
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rage  de  O^ilTS  au  sommet  et  de  0"',475  à  la  hase.  Pa 
simplifier  les  calculs,  nous  avous  admis  i)°.'2Li  ei  (PJ 
(/îg.  H,  p.  291.) 

Appelons  a  et  A,  dans  chaque  joint,  les    ilisUiicM 
centre  d'un  puits  aux  parements  d'amont  et  d'aval  el 
servons  les  notations  déjà  admises  pour  les  autre>  gn 
deurs  ifig.  12).  • 

I 


6  («  +  b,^  —  r.b 


Ha  +  »)[i,+^-^'J~i:-p. 


■  -h  6)  {b  - 
t"    12(a  +  6)~^ 
=  00.  +  o,c. 


0,  étant  le  pied  de  la  verticale  du  centre  de  gravitera 
charge  N. 


l2(«  +  tl-tL  41  J 
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En  remplaçant  les  Ipltres  par  leurs  valeurs  pour  les 
six  joints  coiisidt'rés  du  barrage,  on  obtient  les  résultats 
ci-après,  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  que  nous 
avons  accusés  pour  le  jirofll  plein  et  le  profil  évidé  avec 
contreforts. 


. 

c„.,-„ 

..„„ 

T 

.■llITIf 

v'd.- 

,Ct^ 

.Idl- 

.h^"^,. 

Joinl  II  . , , 
J [  V,,,. 

1,K 

!,«; 

1,41 

'■'. 

0,TI 
O.SI 

O.Ofl 

0.70 

I.4S 

2,o; 

0.66 
0,86 
0,Ô7 

1,48 

Eu  soniuie  on  jn'ul.  l■^uyll|l^-liolls.  smiis  rniupruiuetlre 
en  rien  la  slaliilili'  d'un  h;irr;i^'c  on  iiiii(,-iiiiiici'iL'.  _v  prati- 
quer des  puits  ;i  la  condilidii  <le  conijienscr,  siiil  chaque 
évidenient  par  un  {'Outrefort  lui  correspondant  en  iiiiiiml, 
8oit  l'ensemble  des  évidi^niouts  par  une  suvépnisseur  à 
profil  constant.  Suirpaissoui'  cl  contre l'iirts  représentent 
à  peu  près  le  niêiue  cube  de  in;u;onnerie,  peu  différenl  du 
volume  des  vides.  Ou  cousci-ve  aiusi  Ions  les  avautiipos 
du  système  des  puits  el  l'on  évite  la  dépense  snpplénu;n- 
taire  résullaiit  de  l'adjonction  de  ceux-ci  à  un  ban-age 
dont  le  corps  priiici]hn!  iiurait  ii  hii  seul  une  césisCiLice 
suffisante. 

Nous  n'Iiésituris  pas  a  dnmn'r  la  préféi'eiK'e  aux  ciMiln-- 
forts  pai'ce  que,  s'ds  cOLiqiliqueut  létçércnLenlla  couslruc- 
tion  et  auffuieutent  la  surface  mouillée,  eu  l'evandie, 
la  forme  en  peut  être  déterminée  de  ruaniére  à  réaliser 
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des  profils  transversaux  d'égale  résistance  ou  à  peu  pi 
tandis  que  la  surépaisseur  à  profil  constant,  calculée 
considérant  l'ensemble  du  massif  compris  entre  les 
de  deux  évidements  consécutifs,  laisse  subsister  en 
transversale  un  point  faible  au  droit  de  chaque  puits. 

§  5.  —  Expression  approchée  des  forces  élastk 
sur  les  éléments  horizontaux  et  \^rticaux. 


En  désignant  comme  ci-dessus  par  n'  et  n"  les  pi 
normales  aux  deux  extrémités  (amont  et  aval)  d'une 
tion  horizontale  e  faite  dans  un  barrage  sous  une  pi 
deur  d'eau  y,  M.  Tlnspecteur  Général  Maurice  LëTyi 
établi  les  formules  suivantes  qui  donnent,  quand  le 
ment  d'amont  est  vertical,  la  pression  normale  n  eni 
point  de  celte  section  situé  à  la  distance  x  du  parei 
d'amont,  les  composantes  normale  et  tangentielle  n^ 
de  la  pression  totale  exercée  sur  un  élément  vertical 
sant  par  le  point  (ar,  y)  : 


n  =  P  +  Qa: 


(k^V)x  -Q'I 


oîi  les  accents  désignent  des  dérivées  par  rapport  à  y. 
On  a  d'ailleurs  : 


P  =  n' 


Q= 


nr—n' 


Dans  l'intervalle  compris  entre  deux  joints  horizon^ 
s  sera  une  fonction  linéaire  de  y  si  l'on  substitue  la 
à  l'élément  correspondant  du  parement  d'aval.  — 
expressions  de  n\  w*  et,  par  suite,  de  P  et  Q  et  sui1< 
de  leurs  dérivées  première  et  seconde  n'en  sont  pas  mou 
assez  compliquées. 
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On  obtient  des  expressions  approchées  en  admettant 
qu'entre  deux  joints,  n  et  n'  sont  aussi  des  fonctions 
linéaires  de  y. 

Soit  m  Tordre  numérique  d'un  joint  ;  g^,  n'^  et  n\  les 
valeurs  correspondantes  de  s,  n'  et  w*.  —  Posons  : 

n'  =  V  -f  v^y 

Les  constantes  X,  ix,  X',  ix',  X',  ix'  seront  déterminées 
par  les  relations  : 


6m  =  >^  +  ^Vm 


n^.^n^A   +  Ji'ym-4 


d'où  : 


k 

^ 


l^= 


y  m — Vm-i 


P  =z  n'  =  V  +  JJI  y. 


ym — ym—\ 

y/» — ym—\ 


>  *__W'in-  jV  m~'^my  m—j 

ym—ym— I 


.m l^m-^^m-k 


y  m — ym~-\ 


n'  -  n-       X'  -  V  +  (^'  -  ^-)  y 

X  (^-  -y!) -y.  (V  -  X') 
"  -  (X  +  |.y)» 

Q.  ;_,  X  („'  -  tt-)  -  IX  (X-  -  V) 

n  =  x-  4-  (iiy  + -r\r       r/yj. 

X  +  |iy 
„  itX(ti--[x-)  — |x(X'  — X') 

««-y       3  (X  +  ^y)»  *^ 

t_(*-|x)x  (X  +  |iy)»  ^  2 

Les  formules  donnant  le  maximum  et  le  minimum  de 
la  compression  : 

«jfcJL  +  I  v^(„  _  „,p  +  4t» 
liiL'  _  i  ^(n  -  «,)»  +  4t« 
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et  le  maximum  de  la  force  produisant  le  cisaillemeiiii 


y  i  +  t^  yJin  —  n<)^  -h  4<»  —  f(n  +  n<) 

2 

seront  de  la  sorte  relativement  simples,  et  Tapproxii 
ainsi  obtenue  suffira  d'autant  mieux  qu'il  s'agit,  le 
souvent,  au  moins  en  ce  qui  regarde  les  deux  prei 
de  déterminer  seulement  le  mode  de  variation 
fonctions  de  x. 

Pour  vérifier  si  la  condition  de  non-soufflure  au 
ment  d'aval  est  réalisée,  il  faut  faire  x  =  s  =  X 
dans  l'expression  de  Wj,  qui  se  réduit  alors  à  : 


y  -  5  [Mh^' - 1^')  -  î^(^' -  ^71. 


Il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  degré  d  aj 
mation  obtenu  en  admettant  que  n  et  n'  sont,  enti 
joints  horizontaux,  des  fonctions  linéaires  de  y. 

Considérons,  par  exemple,  n'.  Son  expression  esi 


,      46  —  6^  ^^  N 


i^mri 


5"^ 


,^•1 


:fa 


Fio.  13. 


en  appelant  s  la  distance  horizontale  du  centre  de 
sion  au  parement  d'aval.  Si  Ton  substitue  des  coi 
éléments  c()rrespon<lants  de  ce  parement  et  de  la 
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Bs  pressions,  on  aura  : 

_,  ,      (Cm— 6m^<)  (y-  Vm-i)  __  ftm-^y/n— ft/wym-j4-(gm---ftm>4)y 

y  m  —  ym  -i 


—  60 


^  c 

tw-lVm— £/fty/«-  l-f  (gm-8w-  <)y1-6[g;n-4yw-5my/»i-l+(S//»-^w-|)y] 

2m-4  y/«  —  ^myrn^i  +  («/«  —  'w-l)  y 


>Ù 


''  ^m— 4  /..  -••.  .,  ff   */« 


"•-t   —    PQ i^/w-4 ^m 

t  ~~        6//I--I  y/n  —  6m  ym-4  +  («m  ^  «w-l)  y 

(y.«  -  y)  n;;..^  -  (y;„_<  -  y)  nU  4^* 

y  m  —  y//«~4  T ^  \y  —  ym-i) 

•m— 4 

(ym  -  »)«i-<  -  (y»-/  -  y)  n'„  îf^ 

•m —4 

L'expression  approximative  de  n'  est  : 

-.>_n>   ,    ..^..—W;;,  ^ym  — WJ;,ym-4  +  «---<-4)y 
n  — A  -f-[i  y — 

y  m  —  ym-  4 
_  (y m  —  y)  n^,_<  —  (ym-4  —  y)  nj, 
y  m  —  ym^\ 

Au  dénominateur  de  rexpression(l),  (^m— gm-i)(y— ym-i) 

it  du  second  ordre  par  rapport  à  y^ — y^_4  si  les  joints 
mi    suffisamment  nombreux  et    peut,   par  suite,  être 
Sgligé  dans  un  calcul  approximatif. 
N   variant   dans  le   même   sens    que  s,   lés  facteurs 
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W  26 


EXPÉRIENCES 


SUR 


UN    JOINT    FLEX 

MUR  GHAIP8NTES  VfiTULIQDES  RITÊIS  ET  APHK 


NOTE 

De  M.  MESNAGER,  Ingénieur  des  Ponts  et  Ghausi 


Objet  de  la  présente  note.  —  Dans  une  étude 
Annales  des  Ponts  et  Chaussées  en  1896  (2* 
p.  750),  nous  avons  indiqué  une  disposition  d' 
propre  à  réduire   à  une   valeur  négligeable 
secondaires  qui    se  produisent  dans  les  treillis  à 
rivées.  L'articulation  américaine,  outre  ses  in» 
connus,  ne  détruit  pas  ces  efforts.  Le  calcul  indiq 
frottement  doit  souvent  suffire  à  lui  faire  prodi 
efforts  secondaires  voisins  de  ceux  que  donnent  les 
blages  rigides. 

L'avantage  d'une  articulation  d'un  fonctionn 
est  indiscutable.  Des  mesures  directes,  faites 
des  appareils  Rabut,  sur  un  grand  nombre  d*^ 
exécutés  sur  les  chemins  de  fer  français,  ont 
les  efforts  secondaires  dépassent  fréquemment  25 
des  efforts  principaux.  U  résulte  également  d*ex 
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que,  dans  les  ponts  hollandais  en  fer  calculés  pour  une 
fatigue  théorique  de  6^*^,5,  la  fatigue  réelle  peut  monter 
jusqu'à  12''*,5  (Vierendeel,  Longerons  à  arcades). 

Ce  n'est,  croyons-nous,  que  par  Teraploi  d'une  articu- 
lation sans  frottement  appréciable,  qu'on  pourra  faire 
concorder  suffisamment  le  calcul  des  ponts  en  treillis 
avec  l'expérience  pour  pouvoir  plus  tard  réaliser  des 
économies  sérieuses  en  abaissant  les  coefficients  dits  de 
sécurité  sans  rien  sacrifier  de  celle-ci. 

Si  l'emploi  d'une  tôle  flexible  ne  soulève  aucune  objec- 
tion pour  la  jonction  des  pièces  tendues,  il  a  paru  témé- 
raire à  quelques  ingénieurs,  malgré  les  indications  favo- 
rables du  calcul,  de  faire  supporter  à  un  semblable  joint 
des  compressions  notables.  Pour  dissiper  ces  appréhen- 
sions, il  fallait  recourir  à  l'expérience.  Dans  ce  but,  nous 
avons  fait  exécuter  un  panneau  métallique  de  la  plus 
grande  dimension  qu'il  soit  possible  d'introduire  dans  la 
machine  à  essayer  les  métaux  que  possède  le  laboratoire 
de  l'École  des  Ponts  et  Chaussées.  Ce  panneau,  de  2",900 
de  hauteur  sur  3",540  de  longueur,  ce  qui  correspond  à 
peu  près  à  un  élément  de  poutre  d'un  pont  de  25  mètres 
de  portée,  a  été  soumis  à  toute  une  série  d'essais  qui  ont 
été  poussés  jusqu'à  rupture.  Le^fig.  1,2,  3  (PI.  p.  302  bis) 
font  connaître  les  dimensions  des  éléments  de  ce  panneau 
et  leur  disposition. 

Renseignements  sur  les  expériences.  —  La  phototypie 
annexée  à  la  présente  note  (p.  300  bis)  montre  comment 
on  s'était  organisé  pour  les  expériences.  Un  tréteau 
en  bois  de  grande  dimension,  sur  lequel  étaient  frappés 
deux  palans,  permettait  de  soulever  le  panneau  et  de 
l'engager  entre  les  mâchoires  de  la  machine. 

Pour  permettre  de  déterminer  exactement  à  quelle 
distance  de  Taxe  des  montants  passait  la  résultante  des 
pressions,  nous  avons  utilisé  deux  des   quatre  couteaux 
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d'acier  qui  avaient  servi  à  M.   de  Préaudeau  pouTj 
expériences  sur  les  pièces  comprimées  (Annales, 
V  semestre,  p.  528).  Chaque   mâchoire  de   la  mi 
pressait  sur  un  couteau  horizontal  ;  la  résultante  des 
extérieurs  était  par  suite  contenue  dans  le  plan  des 
des  deux  couteaux. 

Dans   toutes  les  expériences  le  plan  de    symél 
panneau  (plan  delà  ^y.  1,  p.   302  bis)  était  \i 
les  montants  horizontaux  ou  à   peu    près.    On 
par  un  calcul   des  plus  élémentaires,  déterminer 
reusement  la    répartition   des    efforts   entre    les 
tants.   La  diagonale   n'avait  à  supporter  d'eflFori 
ciable  que  lorsque  la  direction  de  la  compression 
oblique  par  rapport  aux  montants.  Une  tige  recU 
laire  en  fer  de  23  millimètres  sur  46  millimètres, 
entre  le  dos  du  couteau  et  le  panneau,  écartait  a 
des  mâchoires  de   la  machine  d'une  quantité  suJ 
pour  que  les  têtes  des  rivets  ne  pussent  porter. 

En  réglant  le  serrage  des  écrous  qui  fixent  les  màcl 
de  la  machine  aux  tiges  de  traction,  on  pouvait,  àvol 
provoquer  ou  annuler  la  flexion  du  montant  en  avî 
en  arrière  du  plan  de  symétrie  du  panneau.  Cette  flei 
n'avait  aucun  intérêt  dans  Tespèce,  puisque  des  m«)nl 
tels  que  ceux  que  nous  étudions  sont  fixés  dans  le 
perpendiculaire  au  plan  du  panneau  d'une  nianièxe  J 
moins  aussi  rigide  que  les  montants  des  types  ordinairfl 
Lé  seul  flambage  à  redouter  est  celui  qui  correspond  i« 
déplacement  parallèle  au  plan  de  symétrie.  Aussi  régU 
(m  le  serrage  des  écrous  de  manière  à  ne  pas  pnxliffl 
de  flexion  notable  en  avant  ou  en  arrière  du  plani 
symétrie. 

Pour  que  Texpérience  fût  concluante,  il  était  néc« 
saire  de  faire  agir  sur  le  panneau  des  efforts  de  rea 
pression  assez  excentrés  par  rapport  aux  montants  pp» 
que  la  flexion  des  membrures  donnât  lieu,  dans  les  asses 


«RPERTES 


Pajt  302  I 


^ 


I 


JOINT   FLEXIBLE   POUR   CHARPENTES    MÉTALLIQUES     303 

/ 

blages,  à  des  déformations  angulaires  au  moins  égales  à 
celles  que.la  charge  et  la  surcharge  déterminent  dans  les 
ponts  métalliques.  La  membrure  avait  été  calculée  en 
vue  de  subir  des  déformations  de  cet  ordre. 

Lors  des  essais,  des  lunettes  munies  de  réticules  étaient 
fixées  sur  les  membrures,  aussi  près  que  possible  du 
prolongement  de  Taxe  des  montants.  Au  moyen  de  ces 
lunettes,  on  visait  une  échelle  placée  sur  la  membrure 
opposée.  Les  moindres  déformations  angulaires  étaient 
facilement  appréciables  par  les  différences  de  lecture 
B|Cj  =  BC,  qu'elles  entraînaient. 


Nous  avions  espéré  nous  rendre  compte  de  la  réparti- 
tion des  efforts  dans  la  partie  flexible  des  assemblages 
au  moyen  d'appareils  Rabut.  Mais,  d'une  part,  les  efforts 
variaient  trop  rapidement  d'un  point  à  l'autre  pour  que  la 
moyenne  des  efforts  entre  les  deux  points  d'attache  de 
l'appareil,  moyenne  qu'indiquent  les  chiffres  lus  sur  le 
cadran,  fût  facile  à  interpréter.  D'autre  part,  les  appa- 
reils destinés  à  donner  les  efforts  dans  la  tôle  de  joints 
près  de  l'axe  des  montants  n'avaient  pu  être  fixés  direc- 
tement sur  cette  tôle,  faute  de  place.  11  avait  fallu  les 
monter  sur  les  nervures  du  montant  et  faire  buter  leur 
tige  dans  une  encoche  de  la  membrure.  Dans  ces  condi- 
tions ils  n'enregistraient  les  efforts  que  par  l'intermé- 
diaire de  pièces  rivées  sur  celles  dont  on  voulait  .mesurer 
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la  fatigue.  Les  glissements  de  la  rivure  faussaient  com- 
plètement les  lectures.  ^ 

Aussi  renonçons-nous, dans  la  présente  note,  à  discuter 
les  indications  données  par  ces  appareils.  Construits  en 
vue  d'apprécier  la  fatigue  d'une  pièce  dans  laquelle  les 
efforts  ne  varient  pas  trop  brusquement  d'un  point  à 
Tautre  dans  le  sens  de  la  longueur,  ils  donnent  pour  cet 
objet  d'excellents  résultats.  Ils  ne  se  prêtent  pas  à  des 
mesures  précises  sur  des  tôles  aussi  courtes  que  celle  sur 
laquelle  nous  opérions. 

Les  essais  ont  été  faits  d'après  nos  indications,  et  la 
plupart  en  notre  présence  par  le  personnel  du  laboratoire 
de  l'école  des  Ponts  et  Chaussées,  qui  y  a  mis  beaucoup 
de  soin  et  de  bonne  volonté.  M.  l'Ingénieur  en  chef 
Debray,  qui  a  signé  les  procès-verbaux  des  essais,  a  bien 
voulu  nous  prêter  le  concours  de  son  expérience  et  faire 
exécuter,  malgré  la  gêne  qui  en  résultait  pour  l'usage 
ordinaire  du  laboratoire,  toutes  les  installations  néces- 
saires pour  faciliter  nos  expériences.  Il  est  vraiment 
regrettable  qu'un  plus  grand  nombre  d'ingénieurs  n'uti- 
lisent pas  pour  des  recherches  personnelles  les  ressources 
qu'offre  le  laboratoire  de  l'École  et  qui  sont  mises  avec 
tant  de  bonne  grûce  à  leur  disposition. 

Résultats,  —  Les  principaux  résultats  de  nos  expé- 
riences sont  résumés  dans  le  tableau  suivant,  page  304  bis. 


Gonséquenoes  de  ces  expériences.  —  Le  flambage  dans 
les  conditions  les  plus  défavorables  s'est  produit  pour 
une  pression  moyenne  de  14''*,85  par  millimètre  carré, 
la  longueur  de  la  tôle  libre  étant  égale  à  15  fois  son 
épaisseur.  Bien  que  ce  rapport  soit  plus  élevé  que  celui 
de  la  longueur  à  l'épaisseur  des  autres  tôles  essayées,  il 
ne  paraît  pas  suffire  à  expliquer  la  différence  constatée. 
Ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  sur  les  dessins 
{fig,  1,  PI.  p.  302  bis),  les  deux  premiers  rivets  qui  tra- 
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versaient  rame  étaient  à  une  distance  considérable  Tun  de 
l'autre,  285  millimètres,  soit  35,8  fois  l'épaisseur  de  la 
tôle.  Elle  n'était  maintenue  entre  ces  rivets  et  l'extré- 
mité de  la  partie  complètement  libre  que  par  la  raideur 
des  pièces  juxtaposées.  Celles-ci  pouvaient  bâiller  d'une 
façon  appréciable,  sans  qu'il  fût  nécessaire,  pour  obtenir 
ce  résultat,  d'employer  des  efforts  considérables.  Après 
flambage,  l'écart  de  l'une  des  cornières  formant  nervure 
du  montant,  à  la  tôle  flexible  de  joints,   était  de   l'"",8. 

Donc,  à  moins  que  les  pièces  juxtaposées  à  la  tôle  for- 
mant joint  flexible  ne  soient  très  raides  par  elles-mêmes, 
il  est  nécessaire  de  les  relier  à  travers  cette  tôle  par  des 
rivets  aussi  rapprochés  que  possible  de  l'extrémité  de  la 
partie  libre. 

D'autre  part,  l'expérience  du  26  avril  1897  et  celle  du 
16  juillet  ont  donné  des  résistances  très  voisines,  bien 
que  la  proportion  de  la  longueur  à  l'épaisseur  de  la  partie 
libre  fût  notablement  différente. 

Cela  tient  principalement  aux  deux  causes  suivantes  : 

1"  Nous  avions  remarqué,  dans  les  expériences  des 
deux  premières  séries,  grâce  aux  indications  des  appareils 
Rabut,  que  les  efforts  se  répartissaient  mal  dans  la  lar- 
geur de  la  section.  On  pouvait  le  prévoir,  d'ailleurs. 

La  tôle  de  joint  flexible  était  en  effet,  dans  les  deux  pre- 
mières séries  d'expériences,  formée  de  deux  pièces  pla- 
cées chacune  d'un  côté  de  l'âme  de  la  membrure  et  char- 
gées par  leur  bord.  Si  ce  bord  avait  été  libre,  le  calcul 
aurait  indiqué  un  effort  maximum  quadruple  de  l'effort 
moyen. 

La  formule  connue 
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donne  l'effort  maximum  supporté  par  une  pièce  de  section 
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rectangulaire  a  X  b  chargée  le  long  dune  <les  arèies 
cette  section,  l'arête  AB  par  exemple. 


B 


u 


u 


On  a  : 


z_  P 


s.    -' 


M 

I  =r  Qvi, 


a 


r  rayon  de  giralion; 
û  =  ab  section 


».2 


=:  -^  [Constructions  métalliques,  par  J.  Rksal,  p.  ill 

1    mi 


D'où  en  substiluanl 


Ici  les  deux  tôlos  sont  rivées  solidoment  sur  leur  l«>nl, 
celui-ci  n'est  pas  libre.  U  en  résulte  que  la  diffèreiKï 
entre  l'effort  maximum  et  l'effort  moven  est  réduite^ 
Elle  subsiste  néanmoins,  car  l'encastrement  de  l'un  dei 
bords  n'empêche  pas  la  distorsion  de  la  tôle  qui,  «le  il 
forme  in(li([uée  ci-dessous  en  traits  pleins,  passe  àlafonM 
indiquée  en  pointillé  mixte  sous  l'influence  de  la  charge. 


On  peut  (en  admettant  que  le  glissement  ou  (liston 
sion  est  uniforme  dans  toute  la  partie  rivée  et  en  éctir 
vant  que  la  résultante  passe  à  une  distance  du  bord  telle 
que  la  distorsion  de  la  partie  rivée  soit  égale  à  Tanglt 
pris  par  la  partie  libre  fonctionnant  comme  pièce  chargée 
debout)   arriver  à  calculer  facilement  la  valeur  de  1* 
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fatigue  maxima  R.  Mais  ce  calcul  présente  peu  d'intérêt, 
parce  que  : 

a.  L'hypothèse  d'une  distorsion  uniforme  n'est  qu'une 
approximation  ;  il  faudrait  donc  appliquer  un  coefficient  de 
correction  ; 

b.  Les  hypothèses  qui  servent  de  base  au  calcul  des 
pièces  chargées  par  leurs  abouts  s'écartent  sensiblement 
de  la  réalité,  si  les  pièces  ne  sont  pas  beaucoup  plus 
longues  que  larges,  La  théorie  de  la  résistance  des  ma- 
tériaux ne  peut  donc  pas  donner  la  solution  de  ce  pro- 
blème. 

L'expérience  n'a  pu  nous  la  donner  complètement  non 
plus,  faute  d'appareils  appropriés  à  la  dimension  des  pièces 
à  essayer. 

En  substituant  une  tôle  unique  aux  deux  tôles  qui  for- 
maient le  joint  flexible  dans  nos  premières  expériences, 
on  devait  empêcher  l'effet  de  la  flexion  qui  écarte  les 
deux  points  P  et  Q  et,  par  suite,  obtenir  une  meilleure 
répartition  des  efforts.  Cette  manière  de  voir  est  d'ail- 
leurs confirmée  par  les  calculs  et  expériences  citées  par 
MM.  de  Saint- Venant  et  Flamant  dans  leur  traduction  du 
Traité  (rélasticité  de  Clebsch  et  par  M.  Boussinesq  dans 
«  l'application  des  potentiels  à  l'étude  de  l'équilibre  et  du 
mouvement  des  solides  élastiques  ».  De  ces  calculs  et 
expériences  résulte  cette  proposition  qui  constitue  la  base 
de  la  théorie  de  la  résistance  des  matériaux  : 

((  Quelles  que  soient  les  forces  qui  agissent  sur  un 
corps,  à  une  très  petite  distance  du  point  d'application  de 
ces  forces,  on  peut  toujours  considérer  sans  erreur  appré- 
ciable, les  tensions  et  compressions  comme  réparties  sui- 
vant une  loi  linéaire  sur  les  sections.  » 

Ici  la  loi  linéaire  ne  peut  être  satisfaite  que  par  une 
répartition  uniforme  dans  la  largeur  de  la  section. 

2°  Nous  avions  observé  dans  la  deuxième  série  d'expé- 
riences que  la  tôle  de  joint  cessait  d'être  plane  à  une 
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certaine  distance  de  l'axe,  bien  avant  de  flamber,  et 
la  courbure  s'étendait  sur  une  assez  grande   longue 
En  raidissant  transversalement  la  tôle  de  joint  par 
cornières  à  la  limite  de  la  partie  flexible,  on  pouvait 
espérer  reculer  le  moment  où  elle  flamberait. 

Conclusions.  —  La  forme  adoptée  poiu*  la  tôle  de  j< 
dans  le  panneau  primitif  n'était  pas  parfaitement  satisf 
santé.  On  peut,  des  faits  ci-dessus  sommairement  eij 
ses,  conclure  que,  pour  avoir  la  résistance  maxima,  il  fai 

V  Employer  une  tôle  formant  toute  la  largeur  duj( 
et  non  deux  tôles  juxtaposées  ; 

2*  La  raidir  par  des  cornières  transversales  près  de 
limite  de  la  partie  libre  pour  bien  localiser  la  flexion 
empêcher  les  flambages  prématurés  {fig.  8  et  9,  p.  302 Hi 

3*  Avoir  soin  de  rapprocher  autant  que  jwssible  de 
partie  flexible  les  rivets  liant  la  tôle  aux  pièces  à  asse< 
hier. 

Ces  conditions  étant  remplies,  on  peut,  en  adoptant 

1 
proportion  —  entre  l'épaisseur  et  la  largeur  de  la  tôle 

joint  dans  la  partie  libre,  ainsi  que  nous  Tavons  déjàij 
que  en  1896.  admettre',  comme  effort  limite  moyen  ai 
l'acier  extra-doux,  ^^^ ^b  par  millimètre  carré  de  la  secl 
du  joint  flexible.  Cet  effort  est  inférieur  au  quart  de  cel 
qui  produirait  le  flambage  (expérience  du  16  juillet  1< 

4  X  5,5  =  22  <  22,47. 

Ce  coefficient  de  sécurité  4  est  celui  qu'on  emploie 
général  pour  les  pièces  comprimées. 

Cette  limite  nous  paraît  amplement  suffisante.  Lorsq< 
la  tôle dcjoint  du  montant figiu-é  par la/îy .  9(p.  302 éw)  sV 
déformée  brusquement  en  forme  d'S  sous  la  charge,  cl 
a  pris  une  flèche  de  30  millimètres,  soit  égale  à  la  moi 
de  sa  longueur  (60  millimètres).  Néanmoins,  d  après  h 
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indications  de  la  machine,  le  panneau  supportait  encore 
une  charge  de  10.900  kilogrammes,  soit  dans  l'axe  du 

montant  10.900  ^'l^^^^^^~J^  =  10.639  kUogrammes 

2.740  -4-  395  ® 


et  par  millimètre  carré  5^^,72. 

Peut-être  aurait-on  pu  encore  augmenter  quelque  peu 
la  charge  sans  modifier  la  déformation  permanente.  Nous 
retiendrons  seulement  que  la  tôle  de  joint,  malgré  son 
énorme  déformation,  était  encore  capable  de  supporter  sans 
céder  une  charge  de  5^^,72  >  5*'*,5  par  millimètre  carré. 

En  adoptant  une  limite  fixe  5''»,5,  le  calcul  dos  joints 
flexibles  est  très  simple  et  très  rapide. 

n  est  facile  de  réaliser  sans  complication  des  joints 
satisfaisant  à  toutes  les  conditions  ci-dessus.  Il  suffit 
d'employer  la  forme  en  I,  tant  pour  les  membrures  que 
pour  les  montants  et  diagonaux  qui  constituent  le  treillis. 
On  peut  s'en  convaincre  par  l'examen  du  projet  de  passe- 
relle que  nous  joignons  à  cette  note  (PL  25). 

Cette  passerelle  est  d'une  construction  simple  et  écono- 
mique, ainsi  qu'il  résulte  de  la  comparaison  avec  une  série 
de  projets,  bien  que  calculée  rigoureusement  suivant  les 
conditions  du  Règlement  de  1891.  Toutefois  elle  n'est  pas 
destinée  à  supporter  la  file  de  chariots  les  plus  lourds 
prévue  par  ce  règlement,  car  elle  ne  doit  être  accessible, 
d'après  la  disposition  des  lieux,  que  par  des  rampes 
assez  fortes.  Elle  est  calculée  en  vue  de  supporter  soit 
la  charge  uniformément  répartie  de  300  kilogrammes  par 
mètre  carré,  soit  des  tombereaux  de  4  tonnes. 

Périgueux,  le  9  mars  1898. 


P. S.  —  Depuis  que  cet  article  a  été  rédigé,  M.  le 
Ministre  des  Travaux  publics  a  approuvé,  pour  la  ligne  à 
voie  de  1  mètre  de  Saint- Aiguan  à  Blois,  un  projet  de 
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pont  de  40  mètres  d'ouverture  de  ce  système.  N 
tenons,  à  cette  occasion,  à  reuiercier  publiquement  1 
représentants  de  la  Compagnie  d'Orléans,  et  tout  panico 
lièrement  M.  Tlngénieur  en  chef  Sabouret,  qui  nous  on 
procuré  Toccasion  d'en  faire  une  application. 

Les  dispositions  de  ce  pont  se  rapprochent  beaucoup  d 
celles  de  la  passerelle  qui  est  figurée  dans  la  planche  25.1 
Toutefois  la  différence  consiste  : 

V  Par  l'emploi  d'un  contreventement  supérieur; 

2"  Par  la  suspension  des  pièces  de  pont  (celle-ci 
analogue  à  celle  que  nous  avions  figurée  dans  les  couj 
en  travers  AB  de  la  planche  44,  jointe  à  notre  étude 
2®  semestre  de  1896  ;  la  forme  est  seidement  un  peu  plu 
simple); 

3"*  Par  remploi  de  montants  et  de  diagonaux  p 
sentant  tous  une  section  en  I,  dont  Tàme,  à  partir  de 
50  centimètres  des  tùles  de  joint  flexible,  est  constitua 
par  un  léger  treillis. 

Nous  devons  ajouter  que  la  décision  ministérielle  appn 
bative   a  prescrit  de  limiter  à  5  kilogrammes  par  milii 
mètre   carré   la  fatigue  dans  les  joints   flexibles  codi 
primés  et  a  appelé  l'attention  sur  Tintérêt  qu'il  j  aurait 
à  adopter  un  système  de  suspension,  pour  les  pièces  de^^ 
pont  aux  montants  des  maîtresses  poutres,  perraettantl 
les   oscillations  aussi  bien  dans  le  sens  longitudinal  qn 
dans  le  sens  transversal. 


10  Juin  1898. 
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NOTES n 

SUR   LA 

CONSTRUCTION  DU  PONT  ALEXANDRE  III 

Par  MM.  RÉSAL,  Ingénieur  en  chef, 
Et  ALBY,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


PREMIÈRE  PARTIE  [suile). 


W\^{**)m  —  maçonneries  au-dessus  du  niveau 
des  massifs  de  fondation. 

Les  maçonneries  autres  que  celles  des  massifs  des 
culées  proprement  dites  ont  été  l'objet  d'études  faites  en 
i^ommiin  avec  les  architectes  chargés  de  la  décoration  de 
l'ouvrage.  Les  dispositions  n'ont  pu  être  arrêtées  que  plu- 
sieurs mois  après  le  commencement  des  travaux  de  ces 
massifs  ;  elles  ont  été  comprises  dans  un  projet  complé- 
ment-aire dont  l'exécution  a  été  confiée  aux  entrepreneurs 
des  fondations  par  voie  d'extension  d'entreprise. 

On  a  toutefois  laissé  au  dehors  la  partie  supérieure  des 
grands  motifs  décoratifs  dans  lesquels  la  sculpture  joue  un 

(*)  Voir  la  première  note,  !•'  trimestre  1898,  p.  165. 
(**)  Voir  les  plcmches  4,  5,  6,  1"  trimestre,  qui  seront  complétées 
uitérieureraent  par  des  planches  de  détail. 
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rôle  prépondérant,  Texécution  de  ces  maçonneries  devaii 
être  faite  directement  par  les  soins  du  ser\ice  d'arcM 
tecture.  I 

Les  diflférouts  ouvrages  qui  ont  été  compris  dans  le  pnl 
jet  complémentaire  des  maçonneries  du  pont  Alexandre  id 
sont  :  I 

!•  Le  mur  de  fond  qui  borde  du  côté  des  terres  m 
tranchée  couverte  donnant  passage  aux  déviations  prodl 
soires  des  voies  publiques  ;  I 

2°  Le  mur  du  quai  en  prolongement  de  I  alignemeaM 
des  murs  de  quais  démolis  ;  '  j 

3°  Les  quatre  massifs  de  soubassement  des  granM 
motifs  décoratifs  formant  corps  avec  les  murs  de  Terwi-j 
lier  et  la  vodte  de  tête  du  passage  sur  bas-port  ; 

4°  Les  deux  murs  à  arcades  reliant  sur  chaque  caléèj 
les  massifs  de  soubassement  des  motifs  amont  et  aval  ;     1 

5"*  Les  amorces  des  murs  de  bas-port  de  chaque  coiil 
des  culées  du  pont  Alexandre  IIL  I 

Mur  de  fond.  —  Ce  mur  ne  présente  aucune  pariicabhj 
rite  saillante,  sa  fondation  seule  mérite  une  mention. 

L'aplomb  du  mur  du  côté  rivière,  correspondant  à  p«j 
près  à  la  face  du  caisson  côté  terre,  la  fon<lation  du  mari 
se  trouve  précisément  au-dessus  des  parties  de  terrains  dan 
lesquelles  la  descente  du  caisson  a  provoqué  des  crevasse*] 
On  a  dû  se  préoccuper  d'abord  de  boucher  ces  crevasse! 
et  de  raffermir  le  sol  :  à  cet  effet  on  a  commencé  pan 
combler  tous  les  trous  béants  le  long  des  parois  du  ca»j 
son  au  moyen  de  sable  et  on  a  battu,  à  quelques  centiJ 
mètres  de  ces  parois,  de  petits  pilots  taillés  dans  les  boia 
des  anciens  pieux  retirés  des  fouilles  ;  ce  battage  avaàl 
pour  but  de  damer  énergiquement  la  surface  et  de  faini 
descendre  le  sable  au  fond  des  crevasses.  On  a  ensoim 
battu  en  arrière  de  la  face  de  chacun  des  caissons  dem 
files  de  pieux  qui  ont  été  poussés  jusqu'à  un  niveau  voiai| 
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de  celui  du  fond  des  caissons.  Le  battage  de  ces  pieux 
avait  pour  but  principal  de  resserrer  le  terrain,  de  boucher 
les  fissures  qui  n'avaient  pu  être  comblées  par  le  sable  et 
d'établir  un  contact  complet  entre  les  terrains  et  le  caisson 
de  manière  à  rendre  effective  la  butée  des  terres. 

Les  parties  du  mur  situées  en  amont  et  en  aval  des 
massifs  des  caissons  doivent  reposer  sur  un  sol  assis  et 
protégé  du  côté  rivière  par  Tamorce  du  mur  de  quai  dont 
la  partie  supérieure  seule  a  été  dérasée;  en  conséquence, 
elles  ont  été  fondées  simplement  sur  le  sol  naturel  à  (r,50 
au-dessous  du  niveau  de  la  retenue,  c'est-à-dire  à  la  cote 
(26,50)  du  Nivellement  général  de  la  France. 

Mur  de  quai.  —  Le  mur  de  quai  est  porté  tout  entier 
soit  par  les  maçonneries  du  caisson,  soit  parles  fondations 
des  anciens  murs  de  quai  en  dehors  du  caisson. 

Au-dessus  du  caisson  il  est  percé  de  sept  ouvertures 
formant  arcades  et  destinées  à  donner  du  jour  et  de  Tair 
dans  la  tranchée  couverte  de  la  déviation  des  voies 
publiques. 

En  dehors  du  caisson,  il  forme  mur  de  fond  au  droit 
des  escaliers  et  apparaît  ainsi  dans  l'élévation  générale 
de  Touvrage  ;  cette  partie  vue  est  en  pierre  de  taille  de 
Souppes,  eUe  se  termine  par  une  chaîne  d'angle  à  bos- 
sages qui  borde  la  baie  d'ouverture  de  la  tranchée. 
Une  chaîne  de  même  nature  encadre  la  baie  du  côté  op- 
posé. 

L'ouverture  de  la  baie  entre  les  deux  chaînes  est  de 
26  mètres;  elle  affecte  la  forme  d'un  rectangle  et  sera 
masquée  pendant  la  durée  de  l'Exposition  par  la  grille  de 
clôture  sur  les  déviations  de  la  voie  publique. 

Après  l'Exposition,  cette  large  baie  sera  fermée  et 
on  ne  laissera  subsister  qu'une  ouverture  de  4  mètres, 
formant  porte  cintrée  entre  deux  chaînes  de  pierres  de 
taille. 
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Dispositions  générales  des  massifs  de  soubassemeot 
grands  motifs  déoorati&.  —  Les  motifs  décoratifs 
encadrent  l'entrée  du  pont  affectent  en  plan  la  for 
d'un  carré  avec  des  colonnes  engagées  aux  angles; 
directions  des  côtés  de  ce  carré  sont  parallèles  ou 
niales  à  celles  de  Taxe  de  la  rivière  ;  elles  sont,  parsuil 
obliques  par  rapport  à  Taxe  du  pont.  Cette  dispositioai 
entraîné  nécessairement  une  dissvmétrie  entre  les 
l)Ositions  du  plan  à  Tamont  et  à  Taval  do  chacune 
culées. 

On  a  supposé  que  de  chaque  côté  du  pont  les  murs 
quai  s'élargissaient  en  terrasse  jusqu'au  droit  du  pasj 
ménagé  sur  le  bas-port.  Le  tablier  métallique  pénèi 
dans  le  quai  à  partir  du  mur  qui  borde  ce  passage,  tcml 
<onservant  sa  direction  ;  mais  les  maçonneries  s 
redressées  ;  les  parties  extérieures  visibles  des  maçoni 
ries  situées  entre  la  rive  et  l'axe  longitudinal  du  mursc 
symétriques  par  rapport  au  plan  normal  à  la  direction 
cet  axe  passant  en  son  milieu.  Les  maçonneries  placées 
avant  de  cet  axe,  et  qui  comprennent  uniquemoni 
voûtes  de  tête  du  passage  sur  le  bas-port,  sont  au 
traire  construites  parallèlement  à  la  direction  de  Taie 
pont. 

Les  différents  éléments  des  maçonneries  intérieures 
anière  du  passage  du  bas-port  ont  été  disposés  a\ 
leurs  faces  normales  ou  parallèles  à  la  direction 
quais  ;  mais,  comme  on  a  tenu  à  conserver  aux  poutres 
viaduc  la  direction  générale  des  fermes  du  pont, 
points  d'appui  de  ces  poutres  ont  été  placés  dans 
prolongement  de  ces  fermes,  de  môme  que  Taxe 
arcades  ;  il  en  est  résulté  un  chevauchement  des  murs 
arcades  et  des  inégalités  dans  les  longueurs  des  raccd 
déments,  inégalités  dont  l'œil  jugera  >Taisemblablei 
assez  peu  dans  la  demi-lumière  d'un  sous-sol  coupé  par^ 
très  nombreux  piliers  et  arceaux. 
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Soubassements  des  parties  décoratives.  —  Les  soubasse- 
ments de  la  partie  décorative  comprennent  à  chaque 
angle  du  pont  d'abord  le  socle  carre  qui  supporte  le 
grand  motif  à  colonnes,  ensuite  le  mur  de  face  de  Tesca- 
lier  relié  audit  socle  par  ime  arcade  percée  dans  un  mur 
en  quart  de  cercle,  enfin  Tarccau  de  tète  du  passage  sur 
bas-port  dont  le  pilier  du  côté  rivière  comporte  un  motif 
de  décoration  faisant  face  à  la  rivière. 

Tous  les  parements  de  ces  éléments  du  côté  extérieur 
au  pont  sont,  jusques  et  y  compris  la  corniche,  en  pierre  de 
taille  granitique,  de  même  provenance  que  celles  qui 
forment  le  parement  de  la  culée. 

Des  bossages  à  profil  elliptique  et  semblables  à  ceux 
des  chaînes  du  mur  de  quai  courent  tout  le  long  de  ce 
parement. 

La  porte  en  tour  ronde  comporte  une  grande  voussure 
en  coquille. 

Le  grand  motif  à  colonnes  se  projetant  en  plan  partielle- 
ment sur  le  caisson,  partiellement  en  dehors,  on  a  dû 
établir  en  dehors  de  chaque  caisson  des  massifs  de  fonda- 
tion dont  la  stabilité  fût  comparable  à  celle  du  caisson 
lui-même.  A  cet  efi'et  on  a  battu  des  pieux  en  bois  de 
pitchpin  dont  le  nombre  et  les  conditions  principales  do 
battage  sont  résumés  au  tableau  suivant  : 
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D'autre  part,  l'évaluation  du  poids  des  motif:?  décc 
donne  au  total  une  charge  de  1.600  à  1.700  tonnes. 

La  charge  des  pieux  peut  atteindre  environ  32 
sur  la  rive  droite  et  26  sur  la  rive  gauche,  en  la 
sant  entièrement  supportée  par  les  pieux.  Le  travail^ 
bois  correspondants  serait  de  35  kilogrammes  par 
mètre  carré  dans  un  cas  et  de  29  dans  l'autre. 

Bien  que  la  stabilité  des  grands  motifs  paraisse  a.s? 
dans  de  bonnes  conditions,  il  y  a  lieu  de  prévoir  qi 
tassement   des    maçonneries  portées  par  les  piloti 
sera    pas   identique   à  celui    des    maçonneries 
par  le  caisson,  et  ces  inégalités  de  tassements  poui 
déterminer  des  fissurations  dans  les  pierres  de  taîUe. 
les  éviter,  le  soubassement  des  grands  motifs  ne  sera 
au  pylône  qu'après  Tachèvement  des  maçonneries  en 
vation.  A  cet  effet,  à  1°,50  au-dessus  du  nu  de  la 
les  maçonneries  du  soubassement  seront  construites! 
encorbellement  du  côté  du  caisson  et  supportées  proi 
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rement  par  des  étais  avec  des  calages  pennettant  de 
suivre  le  mouvement  d'abaissement  des  motifs,  s'il  s'en 
produit.  L'encorbellement  doit  avoir  une  saillie  suffisante 
pour  que  l'implantation  des  motifs  puisse  se  faire  au-des- 
sus du  niveau  de  la  corniche. 

Les  escaliers  ne  présentent  aucun  détail  particulier;  le 
mur  de  fond  est  fondé  sur  arcades  et  massifs  de  pieux 
isolés,  les  marches  sont  portées  par  deux  arcs  dont  les 
retombées  correspondent  à  ces  massifs  de  pieux. 

Les  soubassements  des  grands  motifs  sont  reliés  au 
mur  de  quai  par  des  voûtes  en  plein  cintre  d'inégale  lon- 
gueur ;  ces  voûtes  établissent  la  communication  entre  la 
porte  à  voussure  et  le  sous-sol  du  viaduc. 

Hors  à  arcades.  —  Ces  soubassements  sont  également 
reliés  entre  eux  par  dos  murs  à  arcades  supportant  les 
poutres  droites  qui  fonnent  lossature  du  tablier  du  viaduc. 

Les  dispositions  générales  de  ces  murs  à  arcades  ont 
été  indiquées  plus  haut.  Le  mur  en  façade  sur  le  passage 
sur  bas-port  est  entièrement  appareillé  en  pierre  de  taille 
de  Souppes  avec  refonds  et  bossages  du  côté  extérieur. 
Après  l'Exposition,  les  arcades  de  ce  mur  seront  fermées 
par  des  grilles,  le  sous-sol  du  viaduc  ne  pouvant,  pour  un 
motif  de  sécurité,  être  laissé  à  l'usage  du  public. 

Les  parements  de  ces  murs  du  côté  intérieur  ont  été 
traités  simplement  avec  angles  et  têtes  de  voûtes  en 
pierre  de  Souppes,  remplissages  en  moellons  piqués  ou  en 
mosaïque. 

La  construction  de  ces  murs  à  arcades  est  rejetée  à  la 
fin  des  travaux  pour  un  double  motif:  en  premier  lieu,  le 
raccord  de  ces  murs  avec  les  soubassements  ne  peut  être 
fait  qu'après  l'établissement  de  la  liaison  de  ces  massifs 
avec  le  corps  de  la  culée  ;  en  second  lieu,  la  présence 
de  ces  murs  entraverait  la  manutention  des  pièces  des- 
tinées aux  arcs  métalliques. 
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Il  en  est  de  même  de  Tarceau  de  tète  du  pas^^e 
viaduc  et  du  massif  qui  contrebute   cet  arceau  du 
rivière  reposant  en  partie  sur  la  culée,  en  partie  s 
mur  du  bas-port. 

Mur  du  bas-port.  —  La  décoration  de  ce  massif  du 
de  la  rivière  consiste  en  un  dauphin  taillé  dans  la  pi* 
granitique  et  formant  saillie  sur  les  bossages.  Ce  moii 
sculpture  appelle  un  socle  qui  sedistin^rue  aussi  bie«| 
mur  (lu  bas-port  que  du  massif  de  la  culée;  ce  socI<H( 
prend  une  base  cylindricpie  demi-circulaire  sumioi 
(Kun  fût  avec  bandeau  de  couronnement. 

La  base  de  ce  socle  plonge  dans  Teaii  et  se  dmj 
onsaillie  sur  un  élément  de  mur  vertical  légèreuienî 
retraite  sur  Talignement  général  de  la  crête  du  uiurj 
bas-port. 

Le  bandeau  du  socle  se  prolonge  au-<lcssiis  de  cet 
mont  jusqu'au  droit  d'une  chaîne  d'angle  à  bossages  qi 
raccorde  avec  le  profil  normal  à  fruit  du  mur  de  quaii 

Au-dessus  de  cette  chaîne  d'angle,  le  bandeau  de 
ronnemeut  s'arrête  et  supporte  un  pieux  d'amarrage] 
fonte  dëcorée. 

La  partie  monumentale  se  trouve  ainsi  liée  gradui 
ment  avec  les  murs  de  bas-ports  voisins. 

Le  parement  de  la  partie  verticale  du  mur,  de  mème^ 
la  chaîne  d'angle,  doivent  ôtre  en  pierre  de  taille  gi 
tique  ;  à  partir  de  la  chaîne  d'angle  le  profil  du  nuir  de^i 
conforme  au  type  courant. 

La  fondation  des  amorces  des  murs   de  bas-port 
pouvait  guère  être  faite  au  moyen  de  batardeaux,à  a 
de  la  proximité  du  grand  caisson.  On  n'a  pas  estimé 
y  eût  lieu  de  recourir  à  l'air  comprimé,  à  cause  du 
très  secondaire  au  point  de  vue  de  la  résistance,  que 
amorces  sont  appelées  à  jouer. 

On  a  simplement  battu  des  pieux  de  pitchpin  ;  on  1( 
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recepés  sous  Teau  à  la  cote  (23,80)  ou  à  la  cote  (24,50) 
(lu  Nivellement  général  delà  France.  Autour  de  ces  pieux 
a  été  battue  une  enceinte  en  pieux  et  palplanches  de 
sapin. 

Dans  cette  enceinte  on  a  coulé  sous  l'eau  du  béton 
d'abord  jusqu'à  la  cote  (23,80)  du  Nivellement  général  de 
la  France,  puis  jusqu'à  la  cote  do  la  première  assise  de 
pierre  de  taille,  soit  la  cote  (25,50)  du  Nivellement 
général. 

Pendant  la  période  annuelle  d'abaissement  du  plan 
d'eau  les  premières  assises  de  pierres  de  taille  seront 
posées  à  l'aide  de  faibles  épuisements. 

De  la  cote  (23,80)  à  la  cote  (25,50)  le  mur  est  entiè- 
rement en  béton.  Afin  d'éviter  la  dégradation  des  pare- 
ments, le  béton  a  été  protégé  au  moyen  de  panneaux  de 
tôle. 

Ces  panneaux  ont  servi  à  plusieurs  fins  :  ils  ont  d'abord 
servi  à  mouler  la  masse  de  béton  suivant  le  profil  à 
réaliser  ;  ils  ont  ensuite  contribué  à  former  une  enceinte 
do  batardeau  pendant  la  dernière  période  du  travail, 
grâce  à  un  élément  mobile  qui  a  été  boulonné  au-dessus 
de  la  cornière  du  panneau  fixe  le  plus  élevé  et  retiré 
après  la  fin  du  travail. 

La  conservation  des  fers  paraissant  assurée  dans  l'eau 
de  Seine,  le  mode  de  fondation  adopté  constitue  un  essai 
dont  le  résultat  présentera  un  certain  intérêt. 
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NOTE    ANNEXE     N*    HI 


Stabilité  du  caisson* 

Le   poids  du   caisson  est  d'environ   330    tonoes,   soit 
1.474  mètres  carrés  de  surface,  224  kilogrammes  par  rnètr^. 

Le  poids  total  du  cais-  i  Muraille  extérieure ^ 

'son  se  décompose  de  l  Poutrellage  et  tôle  du  plafond..    Ill| 
la  manière  suivante  :  f  Sommiers   intermédiaires i( 


■SI 


A  ce  poids  il  convient  d*ajouter,  pour  tenir  compte  de  toats 
les  charges  du  caisson  : 

Les  hausses  avec  leurs  montants  et  contre-fiches. . .  30  Iobi 

Les  cheminées 20 

Les  sas  et  les  bétonnières 30 

Le  plancher  en  bois  et  le  matériel  (245  +  15) 260 

La  charge  par  mètre  carré  de  plafond  comprenant,  le  poatwk 
lage,  la  tôle  de  plafond,  les  sommiers,  les  cheminées,  les  sas  d 
le  plancher  en  bois,  s'élève  à  560  tonnes,  soit  à  380  kilograïaiiei 
par  mètre  carré,  en  chiffres  ronds. 

La  charge  par  mètre  courant  de  murailles  s'élève  à  rzr^  seA 

ù  720  kilogrammes. 

L'ossature  du  caisson  comprend  trois  éléments  qui  joneot 
rôle  distinct  : 

Les  murailles  extérieures,  le  solivage  duplafond,  les  somxni 
intermédiaires. 

Murailles  extérieures,  —  Les  murailles  extérieures,  au  déki 
servent  à  relier  d'une  manière  rigide  les  différents  éléments 
caisson;  elles  solidarisent. les  sommiers  et  les  poutrelles; 
rôle  est  très  important  pendant  la  période  où  le  caisson  est 
porte-à-faux  sur  toute  sa  longueur. 

Les  murailles  extérieures  sont  encore  appelées  à  porter 
charges  considérables  à  la  fin  du  travail,  lorsque  les  maçonne 
ont  acquis  assez  de  rigidité  pour  que  les  appuis  intermédi 
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!  jouent  plus  qu*UD  rôle  secondaire.  Pendant  la  descente  du 
isson,  les  murailles  peuvent  être  appelées  h  résister  à  Teffet 
{  frottement  et  des  pressions  latérales  que  le  terrain  peut 
ercer  sur  les  parois  du  caisson. 

Pour  ces  diverses  raisons,  elles  ont  été  constituées  d'une 
loière  très  robuste,  et  de  façon  à  pouvoir  résister  à  des  efforts 
xercant  dans  diverses  directions. 
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I>ans  le  sens  vertical  elles  ont  présenté  une  hauteur  de  V^^'^l 
ec  deux  plates-bandes  de  renfort. 

La    section  de  métal  par  mètre    courant  de  couteau  est  do 

.OOO  millimètres  carrés.  Au-dessus  de  la  cornière  du  couteau, 

section  du  métal  se  réduit  à  42.668  millimètres  carrés.  Mais 

Eaut  ajouter  à  cette  surface  celle  du  béton,  qui  n'est  pas  infé- 

à  i  .000  centimètres  carrés. 

Annales  des  P.  el  Ch.  Mémoires.  —  1898-2.  21 
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L'efTort  verlical  qui  peut  être  transmis  par  la  muraille 
atteindre  sans  inconvénient  200  tonnes  par  mèlro  couraot, 
plus  de  500  kilogrammes  par  centimètre  carré  d'appui  de  coi 

Dans  le  sens  transversal,  les  murailles  étaient  raidies  pv 
cadres  rigides  au  droit  des  contre-Oches  et  des  montants  et  i 
tout  par  le  béton  coulé  dans  les  contre-fiches. 

Enfin,  grûce    aux  renforts  placés  à   la  partie  supérieure, 
muraille  peut  subir  sans  inconvénient  un  momeot  de  fiexioDi 
700.000  kilogrammes   correspondant  à  une  charge  de  plus 
2.500  kilogrammes  par  mètrecouranl  pour  une  portée  de  4iraèt 


Poutrellage,  —  Le  solivage  du  plafond  est  constitué  unifoi 
meut  par  des  poutres  de  1™,61  de  hauteur  hors  cornières 

la  section   est   représentée  par 
croquis  ci-contre,  à  laquelle 
pondent  les  valeurs  suivantes  ^! 
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Le  solivage  du    plafond  Joue 
rôle  essentiel  au  moment  de  la 
eu  place  de  la  première  couche < 
béton.  Lorsque  cette  couche  a 
prise,  le  solivage  et    la  coucbe 
béton  constituent  un  système 
vt>au  dont  les  conditions  d^ 
tance  sont  supérieures  à  celles  du  plafond. 

[^  charge  sur  le  plafond  a  passé  par  un  maximum  au  moi 

(le  la  fin  du  lestage,  avant  Tenvoi  de  l'air  comprimé,  c  est-* 

à  peu  près  à  la  fin  de  la  pose  de  la  première  couche  de  béton. 

C'est  donc  à  ce  moment  qu'il   est  intéressant   d'examiner 

conditions  de  résistance  du  plafond. 

L'épaisseur  de  la  couche  de  béton  étant  de  0",50,  et  son 
spécifique,  fers  compris,  étant  de  2.300  kilogrammes,  la  r\a 
par  mètre  courant  de  poutre  est  de  : 

2.300  .<  1,20  X  0,50,      soit  i.380  kilogrammes. 

En  supposant  tous  les  points  d'appui  de  niveau  et  les  extréi 
encastrées,    on  trouverait  pour  valeur  du    moment  de  fl< 
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maximum.  /  étant  la  largeur  d'une  chambre  intermédiaire, 
M  =  ~  /a  1.380,        soit        M  =  iO.598  ; 

le  travail  du  métal  correspondant  serait  2'«8r,4  par  millimètre  carré, 

et  la  flèche  élastique  au  milieu  de  la  portée  serait  —  /»  i^^, 

384         El 

soit  0,000o  en  prenant  pour  E  la  valeur  16  X  10^  qui  convient  à 

une  ossature  métallique  médiocrement  assemblée. 

Ce  cas  n'aurait  pu  se  présenter  que  temporairement  grâce  à 
un  réglage  minutieux  ou  accidentellement. 

En  réalité,  Tencastrement  n'existe  pas  aux  extrémités,  et  on 
peut  considérer  qu'on  a  eu  affaire  à  une  poutre  reposant  libre- 
ment sur  ses  appuis  extrêmes  et  soulagée  en  plusieurs  points 
intermédiaires. 

Pour  une  poutre  de  44  mètres  reposant  sur  ses  deux  extrémités 
et  portant  uniformément  une  charge  de  1.380  kilogrammes  par 
mètre  courant,  on  aurait  comme  valeur  du  moment  fléchissant 
au  milieu  : 

i  44^1.380,        soit        333.960. 
o 

Avec  les  sections  qui  ont  été  dôilliéès  aux  poutres,  le  travail  du 
tiiélàl  serait  de  77  kilogrammes  par  millimètre  carré,  la  flèche  d©s, 
1™,21.  Il  y  aurait  donc  eU  rupture  sans  les  points  d'appui  inter-, 
médiaires. 

Les  réactions  exercées  par  ces  points  au  droit  des  sommiers 
ont  eu  pour  efl'et  de  réduire  dans  une  proportion  considérable.. 
les  moments  et  les  flèches. 

11  n'est  pas  possible  de  faire,  au  sujet  de  la  valeur  de  ces  réac-. 
lions,  des  hypothèses  exactes,  car  ces  réactions  ont  varié  cons- 
tamment; il  serait  oiseux  d'entr«r  dans  des  calculs  longs  et  com- 
pliqués pour  étudier  leurs  variations;    au  surplus,  ces  calculs 
seraient  dépourvus  de  tout  intérêt  pratique. 

En  efl'et,  la  réaction  des  appuis  s'exerçant  en  sens  inverse  des 
t^harges  et  en  réduisant  Tefl'et,  on  voit  qu'il  suffisait  de  ramener 
les  charges  par  mètre  el  les  moments  de  flexion  au  quart  pou^ 
rentrer  dans  des  chiffres  ne  compromettant  pas  la  stabilité  du 
caisson.  Or  la  flèche  correspondante  aurait  été  de  0,30  au  milieu 
du  caisson.  Au  point  de  Vue  pratique,  on  était  donc  assuré  que  (^ 
«tabilité  du  poutrellage  n'était  pas  compromise  tant  que  la  flèçh© 
«l'atteignait  pas  «in  chiffre  voisin  de  0,30. 


.7  "5=      'S 
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On  a  réuni  dans  le  tableau  (page  324  6w)  les  flèches  observées 
sur  le  caisson  aux  divers  jours  de  la  période  correspondant  à' la 
fin  de  la  première  couche  de  béton  et  à  l'envoi  de  l'air  comprimé 
dans  le  caisson. 

On  a  relevé  les  flèches  sur  la  paroi  côté  terre  et  au  milieu.  On 
a  également  indiqué  la  flèche  prise  pendant  la  dernière  partie 
du  travail  sur  le  caisson  de  rive  gauche. 

L'examen  de  ces  résultats  fait  ressortir  que  Ton  est  resté  bien 
au-dessous  des  flèches  qui  auraient  pu  donner  de  l'inquiétude. 
D'ailleurs,  aussitôt  que  la  sous-pression  a  commencé  à  agir  et 
qu'il  a  été  possible  de  surveiller  les  points  d'appui,  les  flexions 
ont  diminué  dans  une  forte  proportion,  et  elles  n'ont  repris  des 
valeurs  appréciables  qu'à  la  fin  des  travaux,  aloi-s  que  les  poids 
de  maçonneries  étaient  considérables. 

A  ce  moment,  d'ailleurs,  la  résistance  des  maçonneries  inter- 
venait. 

L'ensemble  du  béton  et  des  poutrelles  constituait  un  élément 
dont  la  résistance  était  bien  supérieure  à  celle  des  poutrelles 
seules. 

Ainsi  l'élément  de  i",20de  largeuretde  1™,61  de  hauteur  donne  : 


\ 


l=rT  i,20.  ^.61'^  =  0,4173281 

I 
f  -  :=  0.51842. 

>  En  supposant  que  le  béton  puisse  résister  à  30  kilogrammes 

<  par  centimètre  carré  à  la  compression,  le  moment  de  flexion 

\  que  l'ensemble  pouvait  supporter  était  égal  à  300.000  X  0,51842, 

\  soit  à  155.526,  sans  qu'il  y  eût,  d'ailleurs,  danger  de  rupture, 

l'efTort  à  la  traction  étant  supporté  en  partie  par  la  membrure 
métallique.  On  a  vu  plus  haut  que  le  moment  de  flexion,  qu'il 
f  n'était  pas  prudent  de  dépasser  sur  les  poutrelles  seules,  était 

environ  moitié  moindre. 

La  présence  à  la  partie  inférieure  des  maçonneries  des  pou- 
trelles en  fer  et  de  la  tôle  du  plafond  augmentait  la  résistance  à 
la  traction  de  cette  partie  des  maçonneries;  cette  circonstance 
a  ^n^  une  des  règles  pratiques  de  la  conduite  du  travail. 
Cette  règle  a  consisté  à  éviter  systématiquement  les  contre- 
flèches,  dont  la  présence  aurait  correspondu  à  un  travail  de  trac- 
tion prédominant  dans  la  partie  supérieure  des  maçonneries  qui 
étaient,  en  raison  de  Tabsence  de  liens  métalliques  et  de  la  dat« 
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plus  récente   de  leur  construction,  les  moins  aptes  à  supporter 
unefTort  de  celte  nature. 


Sommiers  intermédiaires,  —  Les  sommiers  intermédiaires  otit 
eu  pour  rôle  de  transmettre  et  de  répartir  sur  le  poutrellage  les 
effets  de  réaction  du  sol. 

Les  parties  extrêmes  étaient  à  paroi  pleine,  et  l'épaisseur  de  la 
lôle  était  de  7  millimètres;  dans  la  partie  centrale,  la  poutre  était 
à  treillis;  les  montants  verticaux  formés  par  quatre  cornières 
étaient  espacés  de  1",20  environ,  comme  les  poutrelles  situées 
Eiu  dessus  ;  en  outre,  à  chaque  montant  correspondaient  deux 
contre-fiches;  Tensemble  des  sections  horizontales  utiles  de  ces 
fers  donnait  12.865  millimètres  carrés  par  mètre  courant  do 
poutre  vers  l'extrémité,  et  9.000  au  milieu. 

D'autre  part,  la  surface  d'appui  sur  le  sol  était  de  0°*,207  par 
mètre  courant,  soit  de  2.070  centimètres  carrés.  La  réaction  du 
M>1  atteignait  2.070  kilogrammes  par  mètre  courant  de  sommiers 
par  kilogramme  de  pression  par  centimètre  carré. 

Les  sommiers  étaient  donc  en  état  de  transmettre  au  sol  une 

20  X  12  865 
pression  qui  aurait  pu  atteindre  sans  inconvénient- —         ' — ^ 

lux  extrémités  et  — ^      ' —  vers  le  centre  par  centimètre  carré, 

2.0/0  ' 

M)il  124  kilogrammes  vers  les  extrémités,  et  87  vers  le  centre.  Le 
rocberen  place  seul  peut  supporter  des  pressions  de  cette  impor- 
tance, aussi  était-on  assuré  de  voiries  sommiers  traverser  les  sols 
les  plus  durs,  sans  inconvénient  pour  leur  résistance  propre, 
orsque  le  caisson  était  assis  régulièrement  sur  le  fond  et  que  la 
lexion  de  ces  pièces  n'entrait  en  jeu  que  faiblement.  Dans  la  plu- 
Mirt  des  couches  légèrement  compressibles  qui  ont  été  traversées, 
a  semelle  inférieure  pénétrait  sans  difAculté,  déterminant  dans 
es  terrains  une  compression  qui  relevait  progressivement  la  réac- 
ion  du  sol,  de  telle  sorte  que  Téquilibre  tendait  à  s'établir  sans 
jue  les  efforts  développés  en  un  point  de  l'ossature  prissent  une 
râleur  importante  ;  c'est  ce  que  l'observation  des  flèches  des 
ïièces  métalliques  permettait  de  constater. 

C'est  également  au  début,  pendant  la  période  d'extraction  des 
iéblais  par  voie  de  dragages,  alors  que  la  muraille  du  caisson  du 
rôté  rivière  était  en  porte-à-faux,  que  les  sommiers  ont  eu  à 
lupporter  les  efforts  de  flexion  les  |)lus  importants. 

On  a  étudié  graphiquement  la  flexion  des  sommiers  pendant 
jette  période,  en  considérant  la  situation  des  charges  respective- 
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meut  aux  dates  des  10,  11,  12,  15  janvier  1898,  sur  le  caisson  de 
rive  gauche.  Les  valeui^  de  -  et  du  facteur  El  calculé  a?ec  le 
coefficient  48  X  *0*  pour  E  sont  indiquées  sur  la  figure  ci-dessoos. 
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L'extrémité  du  sommier  est  supposée  en  porte-à-faux  de3",3*'i 
le  sommier  reçoit  sur  30  mètres  la  réaction  du  sol.  Les  char«« 
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sont  représentées  par  une  série  de  poids  isolés  figurés  sur  les 
«pares  de  la  planche  26. 
Les  poids  I  appliqués  à  0*,30  de  rextréraité  représentent  : 

t*  Le  poids  de  la  muraille  extérieure   évaluée  à 

720  kilogi'ainnieâ  par  mètie  courant  sur  9°^,C0 6.900kg. 

2*  Le  poids  du  béton  des  contre-fiches  sur  9", 60. .     21.100 

Knsemble 28.000  kg. 

Les  poids  II  appliqués  à  0",65  de  la  paroi  du  côté  du  porte-à- 
faux  représentent  la  charge  des  fers  et  planchers  qui  constituent 
lossature  du  caisson,  à  raison  de  380  kilogrammes  par  mètre 
carré  pour  9'',60  de  largeur  correspondant  à  1*^,30  de  longueur 
lie  poutre,  soit  4.745  kilogrammes. 

Les  poids  III  représentent  les  mêmes  charges  pour  des  largeurs 
de  2  mètres  des  sommiers,  soit  7.300  kilogrammes. 

L'ensemble  de  ces  poids  forme  un  total  de  177.545  kilogrammes 
:}apportés  par  un  sommier  avant  le  commencement  de  la  première 
couche  de  béton. 

Lorsqu'on  bétonne,  on  pose  une  couche  de  0",50  qui  repré- 
sente i.lOO  kilogrammes  par  mètre  carré,  soit  10.560  kilogrammes 
par  mètre  courant  de  sommiers;  chacun  des  poids  IV  est  égal  à 
21.120  kilogrammes  qui  donne,  ajouté  au  poids  III,  28.420  kilo- 
grammes. 

Pour  évaluer  la  réaction  du  soi,  on  a  assimilé  la  surface  du 
sol  à  celle  d'un  corps  élastique. 

On  a  calculé  dans  chaque  cas  le  point  de  passage  de  la  résul- 
tante des  poids,  mesuré  sa  distance  au  centre  de  gravité  de  la 
surface  réagissante  et  calculé  la  réaction  du  sol  on  chaque  point 
par  la  formule 

^      Q       l 
V 

Connaissant  ainsi  le  système  des  charges  et  le  système  des 
réactions  dirigés  en  sens  contraire,  il  est  facile  d'établir  par  des 
ronstructions  funiculaires  la  valeur  des  moments  dus  à  chaque 
système  :  c'est  ainsi  qu'on  a  procédé. 

Des  moments  de  flexion  on  a  déduit  les  llèches  également 
par  des  constructions  graphiques. 

Dans  chaque  épure  on  a  résumé  les  résultats  des  constructions. 

Première  épure.  -—  Cas  théorique.  —  On  a  bétonné  les  contre- 
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fiches  loul  autour  du  caisson  ;  le  sommier  porte  sur  les  30  mhxm 
de  longueur. 

Deuxième  épure.  —  Le  1 1  janvier,  on  a  bétonné  du  côté  terre. 
L'épure  est  établie  dans  deux  hypothèses  :  la  première  est  ceilf 
où  la  réaction  s'exerce  sur  30  mètres  ;  la  seconde,  celle  où  cette 
réaction  s'exerce  seulement  sur  20  mètres,  le  couteau  du  sommier 
étant  dégagé  sur  40  mètres  au  milieu.  On  se  rend  compte  de 
rénorme  différence  que  cette  simple  précaution  devait  produirr 
dans  la  valeur  des  moments  de  flexion  des  sommiers. 

Troisième  éruRS.  —  Le  12  janvier,  on  a  bétonné  de  la  m^me 
manière  le  long  de  la  paroi  du  côté  rivière.  On  s'est  aperro  que 
les  sommiers  se  relevaient  d'une  manière  exagérée. 

Quatrième  impure.  —  Le  15  janvier,  on  a  bétonné  justju'à  peu 
près  vers  le  milieu  du  caisson  du  côté  terre.  Les  flèches  ont  dimi- 
nué d'importance. 

En  cet  état,  le  caisson  étant  suffisamment  lesté,  on  a  enroyé 
l'air  comprimé  dont  la  pression  équilibrait  exactement  le  poids 
[ïorté  par  le  sommier  considéré.  L'effet  de  cette  sous-preisîon 
aurait  dû  être  de  relever  très  sensiblement  le  milieu  des  soc- 
miers. 

Dans  le  tableau  (page  328  bis)  on  a  résumé  les  obser\-atioas  1& 
plus  intéressantes  de  flèches  recueillies  tant  sur  la  rÎTo  droite 
que  sur  la  rive  gauche,  pour  les  sommiers  intermédiaires. 

Les  flèches  observées  aux  dates  correspondant  aux  cas  théo- 
riques étudiés  sont  loin  d'avoir  atteint  les  valeurs  calculées,  rf 
les  variations  de  ces  flèches  ont  suivi  en  gros,  mais  de  loin  l« 
indications  résultant  de  l'examen  des  épures. 

C'est  qu'en  réalité  les  bases  du  calcul  sont  hypothétiques;  b 
dimension  exacte  des  porte-à-faux,  l'élasticité  du  sol  sont  autant 
de  données  mal  définies  sur  lesquelles  il  a  faUu  mettre  de» 
chiffres  pour  raisonner  ;  mais  ces  études  ont  permis  de  déter- 
miner une  règle  pratique  qui  a  servi  de  guide  dans  la  condnitf 
du  travail  et  qui  a  consisté  à  maintenir  les  flèches  des  sommiei^ 
dans  des  limites  ne  dépassant  pas  sensiblement  40  millimètres. 
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W  28 

NOTES  (•) 

SUR  LA 

CONSTRUCTION    DU    VIADUC    DU    VIAUR 

(LIGNE  DE  CARMAUX  A  RODEZ) 

Par  M.  DE  VOLONTAT,  Ingénieur  en  chef 
Et  M.  THÉRY,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


Exécution  et  avanoement  des  travaux  [suite),  —  Écha- 
faudage {suite).  —  L'échafaudage  de  montage  de  la  par- 
tie du  viaduc  en  encorbellement  du  côté  de  Carmaux  a 
été  terminé  le  20  avril  1898. 

Ainsi  que  le  montrent  les  dessins  d'ensemble  de  cet 
ouvrage  auxiliaire,  les  cinq  pylônes  qui  le  composent  sont 
formés  par  un  nombre  variable  de  palées  :  cinq  pour  le 
premier  pylône  qui  est  le  plus  rapproché  de  la  culée, 
quatre  pour  le  troisième  et  trois  pour  le  deuxième,  le 
quatrième  et  le  cinquième. 

Les  palées  sont  divisées  en  étages,  dont  la  hauteur 
Tarie  de  13  à  15  mètres,  suivant  les  sujétions  du  passage 
des  pièces  métalliques  ;  elles  sont  toutes  constituées  par 
trois  cours  de  poteaux  montants  ;  Técartement  d'axe  en 
axe  des  poteaux  de  rive  est  de  11  ",50  pour  les  dix  pre- 
mières palées  et  de  14  mètres  pour  les  sept  dernières.  Les 
poteaux  de  rive  sont  à  l'aplomb  des  rails  des  grues  rou- 
lantes de  montage  :  le  changement  de  largeur  de  voie  se 
fait  sur  la  onzième  palée   (troisième  palée  du  troisième 

(*)  Voir  la  première  note,  1"  trimestre  1898,  page  215. 
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pylône),  qui,  exceptionnellement,  présente  cinq  potea 
montants. 

Les  travées  2,  3,  4,  6,  8  et  9  ont  été  élargies  à  la  haa 
soit  dans  leur  plan,  soit  obliquement,  sur  des  hautea 
plus  ou  moins  grandes,  afin  de  faciliter  le  montage  de 
partie  métallique  et  afin  de  donner  à  Téchafaudage  a 
plus  gi'ande  stabilité  transversale.  Cette  stabilité  a  é 
encore  augmentée  par  deux  haubans  amarrés  à  la  pad 
supérieure  du  pylône  n*  2  et  ancrés  dans  le  sol. 

Dans  une  même  palée,  la  liaison  d'un  étage  au  soivil 
•est  assurée,  comme  il  a  été  dit,  par  des  tirants  verticii 
en  fer,  dont  le  nombre  a  été  porté  de  deux  à  quatre;! 
poteaux  montants  d'un  même  étage  sont  reliés  par  ti^ 
cours  de  moises  et  deux  diagonales  ;  chaque  course 
moises  est  continu  pour  les  palées  de  11™,50  de  brpi 
-et  dédoublé  pour  les  palées  de  14  mètres.  Les  fig.  1«( 
<le  la  planche  27  montrent  les  dispositions  de  Fun  et( 
Tautre  type  de  palée;  la  fig.  i  s'applique  à  la  palée  n'( 
la  /ig,  3,  à  la  palée  n"  15. 

Dans  un  même  pylône,  les  palées  sont  reliées  lesiil 
aux  autres  par  trois  cours  de  moises  par  étage  ;  de  fl 
<les  diagonales  triangulent  sur  toute  la  hautetir  deux  i 
vées  pour  le  premier  pylône  et  une  travée  pour  les  quai 
autres  ;  enfin  toutes  les  travées  sont  triangulé^s  à  la  pi 
tie  supérieure,  soit  par  des  contre-fiches,  soit  par  i 
croix  de  Saint-André. 

Les  pylônes  sont  reliés  les  uns  aux  autres  par  la  tl 
seulement,  à  Taide  de  cours  de  moises  embrassant  lexS 
mité  des  poteaux  montants  et  à  Taide  de  contre-fid 
doubles. 

Les  diverses  pièces  ont  reçu  les  équarrissages  suivad 

Moises,  28  X  14; 

Diagonales  et  contre-fiches,  26  X  26  ; 

Poteaux  montants,  28  X  28  pour  Tétage   supérieur  Je  cha| 
palée  ;  30  X  30  pour  les  deux  suivants  et  pour  les  élargis 
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ments  des  premières  palées  ;  32  X  32  pour  Tétage  inférieur  du 

premier  pylône  et  de  ses  élargissements; 
Semelles  de  séparation  des  étages,  30  X  25  ; 
Croix  de  Saint-André,  28  X  14. 

Les  /iff.  S  k  ii  donnent  les  détails  de  quelques  assem- 
blages. 

L'enture  de  poteaux  montants  {fig,  3  et  4),  quand  elle 
s'est  trouvée  nécessaire,  a  été  constituée  par  deux  tenons 
en  fer  de  0",20  de  longueur  et  de  25  millimètres  de  dia- 
mètre, s'engageant  dans  les  abouts  des  poteaux  coupés 
carrément.  Quatre  madriers,  de  dimensions  variables, 
cloués  sur  les  faces  et  serrés  par  deux  colliers  en  fer, 
embrassent  et  consolident  le  joint. 

L'assemblage  des  moïses  avec  les  poteaux  montants  et 
les  diagonales  ou  les  contre-fiches  {fig,  5,  7,  8  et  10)  se 
fait  par  entailles.  A  la  rencontre  des  poteaux  et  des 
moises,  les  poteaux  sont  réduits  à  0°',24  d'épaisseur; 
chaque  moise  est  entaillée  de  0°,025,  de  sorte  qu'une  fois 
en  place  leurs  joues  intérieures  sont  uniformément  dis- 
tantes de  0'",19.  A  la  rencontre  des  moises  avec  les 
diagonales  ou  les  contre-fiches,  les  moises  ne  sont  pas 
entaillées  ;  les  autres  pièces  le  sont  de  0",035  sur  les 
deux  faces  de  contact.  Le  serrage  des  moises  est  assuré, 
au  droit  des  montants,  par  un  boulon  de  22  millimètres, 
qui  tantôt  traverse  le  poteau  (aux  extrémités  d'étage), 
tantôt  lui  est  tangent  (moises  du  milieu  d'étage)  et  au 
droit  des  pièces  obliques,  par  un  boulon  également  de 
22  millimètres  traversant  la  pièce.  Lorsque  deux  pièces 
obliques  aboutissent  à  l'assemblage  d'un  poteau  montant  et 
d'un  cours  de  moises,  le  boulon  du  poteau  est  supprimé 
(fig.  5  et  7). 

L'assemblage  des  poteaux  montants  avec  les  pièces 
obliques  {fig.  5,  7,  10)  se  fait  par  embrèvement  simple, 
sans  tenon  ni  mortaise  ;  les  moises  du  même  pan  de  bois, 
entre  lesquelles   s'engage  la  pièce  oblique,  assurent  la 


332  MÉMOIRES   ET   DOCUMENTS 

solidité  du  joint.  Dans  cet  assemblage  on  a  quelque! 
mais  rarement,  arrêté  la  pièce  oblique  avant  le  cours 
moises  de  même  sens,  et  la  solidarité  des  pièces  est 
rée  par  un  boulon  de  serrage  {fig.  11). 

Les  fig,  5  et  7  donnent  les  assemblages  au  départ 
étage  pour  les  palées  1  à  10  et  pour  les  palées  12  à 
Lsifig.  6  montre  Tassemblage  qui  a  dû  être  adopté 
chaque  cours  de  moises  des  palées  1  à  10,  en  raison 
longueur  des  bois  approvisionnés. 

La  fig.  8  donne  l'assemblage  de  deux  contre-fiches 
partie  supérieure  de  Tochafaudage,  et  la/îy.  9  mont 
coupe  transversale  des  moises  supérieures  el  de  la 
grine  portant  un  rail  de  grue  roulante  ;  cette  longr 
0™,30  de  largeur  sur  0",15  de  tombée.  Les  contre 
scmt  serrées  par  les  moises  à  Taide  de   deux  bouloo»] 
22  millimètres.  La  longrine  est  fixée  par  des  boul( 
25  millimètres  sur  une  fourrure  de  0"',19,  serrée  entre! 
moises  de  tête  par  des  boulons  de  22  millimètres. 

Organisation  générale  des  chantiers.   —  L  organisât 
des   chantiers  n'est  pas  encore  complète,  surtout  en 
qui    concerne  Tachèvement  et  l'assemblage  des  pièi 
métalliques   avant    le   montage  sur  place.  Toutefois 
grandes  lignes  sont  arrêtées,  les  installations  dei 
par  les  maçonneries  et  les  échafaudages  sont  termii 
et  Ton  poursuit  les  installations  nécessaires  à  rexéo( 
de  la  partie  métaUiquedu  viaduc. 

La  planche  28  donne  le  plan  d'ensemble  des  chant 
avec  courbes  de  niveau.  Indépendamment  des  com 
tiens  passées  avec  les  particuliers  pour  des  passages  eii 
exploitations  de  carrières,  la  société  a  provoqué  des 
tés  d'occupation  temporaire  pour  ajouter  aux   tei 
d'emprise  de  la  ligne  des  surfaces  assez  étendues, 
périmètre  des  emprises  de  la  ligue  est  figuré  avec 
traits  interrompus   par  des  groupes  de  deux  points: 
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périmètre  des  occupations  temporaires,  avec  des  traits 
interrompus  par  des  groupes  de  trois  points. 

1*  Maçonneries.  —  La  Société  des  BatignoUes  a  con- 
fié l'exécution  des  massifs  des  culées  à  M.  Duran,  adjudi- 
cataire du  deuxième  lot  de  la  ligne  de  Carmaux  à  Rodez, 
joignant  les  dépendances  du  viaduc;  la  Société  s'est 
réservé  la  construction  des  arrière-culées. 

Les  culées  ont  été  terminées  en  octobre  1897,  sauf  les 
pierres  de  taille  supérieures  ;  les  fondations  de  Tarrière- 
culée  Carmaux  vont  être  terminées  ;  les  fouilles  de  Tar- 
rière-culée  Rodez  sont  en  cours  d'exécution. 

La  forte  déclivité  du  terrain,  qui  atteint  jusqu'à  500/0, 
n'a  permis  d'avoir  à  pied  d'œuvre  que  des  approvisionne- 
ments de  faible  importance,  faits  sur  de  petites  plates- 
formes  en  remblais  soutenus  par  des  murs  en  pierres 
sèches. 

Ctdée  Carmaux,  —  Les  matériaux  de  construction  de 
la  culée  Carmaux  arrivaient  à  pied  d'œuvre  par  trois  voies 
différentes. 

Le  sable,  qui  provenait  du  dépôt  fait  par  l'Administra- 
tion au  fond  de  la  vallée,  traversait  le  Viaur  dans  des 
wagonnets  dont  la  voie,  de  0™,50  de  largeur,  était  posée 
sur  une  passerelle  de  service  de  40  mètres  environ  de 
longueur  (en  deux  travées)  et  de  1",20  de  largeur.  Mis 
en  dépôt  provisoire  sur  la  rive  gauche,  le  sable  était  repris 
et  monté,  à  dos  de  cheval,  au  niveau  des  massifs.  Un  petit 
chemin  en  zigzags  avait  été  aménagé  à  cet  effet.  Les 
caisses  de  bât  qui  ont  servi  au  transport  contenaient 
75  litres  environ  chacune.  Le  service  était  fait  par  trois 
chevaux,  ce  qui,  à  raison  de  dix  voyages  par  jour  en 
moyenne,  donnait  un  approvisionnement  journalier  de 
2"*3,25  environ. 

La  carrière  du  ravin  d'Arvieu  (rive  gauche),  qui  four- 
nissait les  moellons  bruts,  était  sensiblement  au  même 
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niveau  que  la  culée.  Un  chemin  de  2  mètres  de  h 
établi  à  flanc  de  coteau,  entre  la  carrière  et  la  ci 
supportait  une  voie  de  0",50  sur  laquelle  circulaient 
wagonnets  traînés  par  des  chevaux.  L'approvisionnei 
se  faisait  ainsi  très  facilement,  au  fur  et  à  mesure 
besoins. 

La  chaux,  les  moellons  de  parements  et  la  pierre 
taille,    préalablement   mis    en    dépôt  au   lieu    dit  « 
Cabane  »,  sur  le  deuxième  lot  de  la  ligne  de 
Rodez,  étaient  amenés  à  Taide  de  la  voie  de  senrîoe 
1  mètre  de  largeur  posée  pour  la  construction  de  re 

Au  début  des  travaux,  la  dernière  tranchée  du  dei 
lot  n'étant  pas   terminée,   les  wagons   venant   de 
Cabane  »  s'arrêtaient  au  piquet  206.  Les  matériaux  éi 
alors  transbordés  dans  des  wagonnets  circulant  sur 
voie  légère   de  contournement,  de  0"*,50   de  largeur 
amenés  à  la  cote  415,  à  la  tète  d'un  plan  incliné,  qui 
vait  à  les  descendre  à  pied  d'œuvre. 

Ce  plan  incliné  était  établi  avec  deux  voies  de  0",o«3i 
largeur.  Il  avait  une  longueur  de  185  mètres  et  rarhel 
une  différence  de  niveau  de  près  de  60  mètres.  Un  fr 
tambour  et  à  levier  à  main,  placé  en  tête  du  plan,  assai 
la  régularité  dos  descentes. 

Une  fois  la  tranchée  terminée,  la  tète  du  plan  in< 
fut  abaissée  au  niveau  de  la  plate-forme  de  la  ligne^  ç'^ 
à-dire  à  la  cote  410.  Les  wagons  venant  de  «  la  Cal 
traversaient  la  tranchée  et  arrivaient  en  tête  du  plan! 
Taide  d'une  voie  de  rebroussement. 

L'eau  a  été  fournie  par  une  petite  source  sortant 
niveau  des  massifs  de  la  culée. 

Culée  Rodez.  —  Tous  les  matériaux  de  la  culée  Rod< 
sauf  la  pierre  de  taille,  ont  dû  être  montés  du  fond 
la  vallée  au  niveau  des  maçonneries . 

La  chaux  et  les  moellons  de  parement  étaient  approi 
sionnés  dans  le  voisinage  du  dépôt  de  sable  par  les  ch 
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mins  existants.  Une  voie  de  0",50  de  largeur,  à  rampe 
moyenne  de  0"*,10  ©*■  présentant  deux  rebroussements, 
partait  de  ce  point  et  montait  à  flanc  de  coteau  jusqu'aux 
massifs  de  la  culée.  Elle  traversait  la  carrière  de  moel- 
lons bruts,  qui  était  desservie  par  un  embranchement. 

Aucune  source  n'existait  sur  le  flanc  du  coteau  ;  Teau  a 
tout  d'abord  été  prise,  au  moyen  d'un  siphon,  dans  un 
sondage  supérieur  qui  formait  réservoir  ;  puis  on  a  dû 
aller  la  chercher  dans  le  Viaur  au  moyen  d'un  tonneau 
en  fer  monté  sur  truc. 

Arrière-culées,  —  Les  matériaux  de  Tarrière-culée 
Carmaux  sont  amenés  à  pied  d'oeuvre  avec  des  charrettes, 
par  le  chemin  d'exploitation  qui  descend  du  lieu  dit  «  la 
Coudenié  ». 

Le  mode  d'approvisionnement  des  matériaux  de  Tarrière- 
culée  Rodez  n'est  pas  encore  arrêté;  cet  approvisionne- 
ment sera  probablement  sous-traité  à  l'adjudicataire  du  lot 
qui  joint  le  viaduc  dans  le  département  de  l'Aveyron. 

2**  Charpentes.  —  Les  bois  arrivent  bruts  de  la  gare 
de  Carmaux;  ils  sont  approvisionnés,  taillés  et  assemblés 
provisoirement,  sur  le  chantier  de  présentation  des 
pièces  métalliques. 

Pour  la  construction  de  l'échafaudage  de  l'encorbelle- 
ment côté  Carmaux,  les  bois,  après  démontage,  étaient 
mis  en  dépôt  à  la  tête  d'un  plan  incliné  dont  il  va  être 
question  ci-après. 

Lorsqu'on  devait  procéder  au  levage  d'une  palée,  les 
bois  pris  au  dépôt  étaient  descendus  à  l'aide  d'un  traîneau 
glissant  sur  les  rails  du  plan  incHné  ;  l'arrêt  s'obtenait  au 
moyen  d'un  buttoir  mobile  placé  à  hauteur  convenable. 
Les  bois  arrivaient  ensuite  à  pied  d'œuvre  par  des  sen- 
tiers transversaux;  le  transport  se  faisait  soit  à  l'aide  de 
rouleaux,  soit  à  dos  d'homme,  suivant  les  dimensions  des 
pièces  à  barder. 
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3°  Partie  métallique.  —  Ainsi  que   le  montrent 
courbes  de  niveau  du  plan  d'ensemble,  le  terrain  est  ti 
escarpé  aux  abords  du  viaduc.  Toutefois  il  a  été 
de  trouver  sur  la  rive  gauche  du  Viaur,  au  lieu  dit  ^ 
Coudenié  »,  un  petit  plateau  suffisant  pour  le   tracé 
répure  d'ensemble  de  la  moitié  du  viaduc  et  des  éj 
de  détail.  Les  contours  de  l'épure  d'ensemble  sont 
par  une  voie  ferrée  de  0",77  de  largeur;   cette  larg< 
de  Û™,??  est  celle  de  toutes  les  voies  posées  par  la  Sociél 

Le  plateau  se  trouve  à  153  mètres  environ  au-d( 
du  Viaur  et  à  37  mètres  au-dessus  de  la  cote  des  raik< 
viaduc.  Il  a  déjà  reçu,  en  outre  des  voies  ferrées  de 
vice,  les  bureaux  de  la  Société  et  divers  magasins 
ateliers. 

Les  pièces  métalliques  arriveront  en  gare  de  O 
venant  des  ateliers  de  la  Société  à  Paris,  soit  en 
ments  détachés,  soit  en  tronçons  plus  ou  moins  im[ 
tants  ;  elles  seront  transportées  par  charrettes  à  la 
dénié  (19  kilomètres  environ),  oîi  elles  seront  présent 
sur  l'épure,  alésées,  rivées  partiellement  et  présenta 
de  nouveau   sur  l'épure  pour  la  dernière   fois  avant 
montage  en  place. 

Les  diverses  manutentions  des  pièces  seront  facilitée 
par  un  réseau  de  voies  ferrées  de  0™,77  de  largeur. 

Les  pièces,  prêtes  à  être  montées,  seront  amenées 
plan  incliné  déjà  utilisé  pour  la  construction  de  Técl 
dage  de  l'encorbellement  côté  Carmaux.  Ce  plan  ind 
est  à  deux  voies  de  0"',77  de  largeur  ;  il  a  une  loi 
de  270  mètres  et  rachète  une  dififérence  de  niveau 
88  mètres  environ  ;  la  tète  est  à  la  cote  445  mèta'es  ; 
frein  à  vis  assure  la  régularité  de  la  descente.  Les  pie 
de  l'encorbellement  côté   Carmaux  seront  bardées  Ai 
des  conditions  analogues  à  celles  de  Téchafaudage,  b 
pièces  du  demi-arc  Carmaux  s'arrêteront  au  pied  du  phi] 
incliné,  ou  arriveront  par  la  partie   du  viaduc  qui   sert' 
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jà  construite  ;  les  pièces  de  la  moitié  Rodez  du  viaduc 
iTerseront  la  vallée  à  Taide  d'un  transbordeur  aérien 
»utissant  au  massif  aval  de  la  culée  Rodez  et  partant 
tD  point  du  plan  incliné  de  rive  gauche  tel  que  la  diffé- 
ice  de  niveau  entre  les  deux  extrémités  du  transbor- 
ttr  soit  de  25  mètres  environ. 

Les  premières  pièces  métalliques  sont  arrivées  à  pied 
Buvre . 


Aibi,  le  8  juin  1898. 


Annales  des  P.  et  Ch.  MÉMOinss.  —  1898-2.  22 
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MEMOIRES  BT  bOCCHENTS 


W  29 


NOTICE 


SUB 


LES  GRANDS  PONTS  DU  GDEMIIV  DE  FER  D'HAÏ 

A  LA  FRONTIÈRE  DE  CHINE  (*). 


Le  Tonkin  n'était  doté,  jusqu'à  ces  dernières  ani 
que  d'un  tronçon  de  voie  ferrée  reliant  Phu-Lang-Thi 
à  Lang-Son.  Ce  tronçon,  exécuté  dans  les  années  il 
1895  avait  été  conçu  surtout  dans  un  but  stratégique 
comportait  qu'une  voie  de  0",60.  En  1896,  TAi 
tion  du  Protectorat  décida,  dans  un  but  plutôt  coi 
cial,  afin  de  créer  un  chemin  de  pénétration  vers  la 
la  transformation  de  cette  ligne  en  voie  de  1  mètret 
même  temps  que  la  construction  de  ses  prolongei 
d'une  part  jusqu'à  Hanoï  vers  le  sud,  d'autre  part  t( 
nord  jusqu'à  la  frontière  de  Chine  oîi  elle  doit  ultéri( 
ment  se  relier  avec  une  ligne  chinoise,  mettant 
notre  colonie  en  communication  directe  avec  les  proi 
chinoises  du  Kouang-Si. 

Ces  travaux  ont  nécessité  la  mise  en  état,  pour  recei 
une  voie  de  1  mètre,  des  anciens  tabliers  métalliques 
tronçon  Phu-Lang-Thuong-Lang-Son,  puis  la  construcl 
de  quatre  grands  ponts  dont  l'un  se  trouve  dans  la 


(*)  Les  travaux  qai  font  Tobjet  de  la  présente  notice  sont  ei^ 
par  MM.  Schneider  et  C*  du  Creuset,  qui  en  ont  dressé  le  projei 
la  direction  de  MM.  Renaud,  directeur  des  Travaux  publics  deTJ 
et  du  Tonkin,  et  Borreil^  ingénieur  colonial. 


j 
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siëme  section  de  la  ligne  à  la  sortie  de  Lang-Son  sur  le 
Song-Ki-Kong  et  les  trois  autres  dans  la  première  sec- 
tion sur  trois  des  principaux  cours  d'eau  du  Delta  :  Song- 
Thuong,  Song-Cau  et  canal  des  Rapides. 


L'adjudication  sur  concours  de  ces  ouvrages,  compre- 
nant la  partie  métallique  et  les  maçonneries,  a  été  donnée, 
au  mois  de  novembre  1896,  à  MM.  Schneider  et  C/°  et 
Charles  Vézin. 

Tous  ces  ponts  sont  construits  pour  une  seule  voie  et 
formés  de  travées  indépendantes  en  acier.  Les  trois  ponts 
de  la  première  section  comportent,  en  outre,  chacun  une 
travée  tournante  manœuvrée  à  bras  d'hommes  et  desti- 
née à  permettre  en  tous  temps  la  navigation  de  bateaux 
à  mâture  et  particulièrement  de  canonnières  fluviales. 

Superstmctures.  —  Le  type  des  superstructures  est  le 
même  pour  tous  les  ponts  :  type  tubulaire  avec  poutres  à 
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treillis  à  grandes  mailles  et  montants,  contreventées 
zontalement  à  la  partie  supérieure  et  à  la  partiel 
rieure. 

La  voie  du  chemin  de  fer  est  inférieure  et  posée 
traverses  ;  ces  traverses  reposent  sur  deux  files  de  b 
grines  métalliques  supportées  par  des  poutrelles  \m 
versales  attachées  aux  poutres  au  droit  de  chaque  mo 
tant. 

La  distance  des  poutres,  mesurée  d'axe  en  axe, 
de  4", 500,  et  leur  hauteur  entre  semelles  est  de  5  nièti 

Un  platelage  en  tôle  striée  règne  sur  toute  la  jiurfi 
des  tabliers. 

Le  long  de  chaque  poutre  et  extérieurement  à  cell» 
une  série  de  consoles  à  treillis  supporte  un  trottoir 
encorbellement  de  1",30  de  largeur,  constitué  par 
tôles  ondulées  galvanisées,  fixées  dans  le  sens  de  k 
longueur  sur  les  consoles  et  recouvertes  d'une  coiirhe 
béton  de  gravillons  et  d'une  chape  en  ciment. 

Un  garde-corps  à  treillis  à  mailles  serrées  limite 
trottoirs  du  côté  du  vide  ;  un  autre  garde-corps,  fixe 
long  des  poutres  et  composé  uniquement  de  deux  li 
horizontales  et  de  montants  en  cornières,  est  destin* 
empêcher  le  passage  direct  des  trottoirs  sur  la  voie. 

Les  travées  reposent  sur  les  maçonneries  par  Tint 
médiaire  d'appareils  d'appui  en  fonte  avec  rotule  en  ac 
forgé,  les  uns  fixes,  les  autres  munis  de  chariots  de<& 
tation. 

Le  métal  employé  pour  les  ponts  est  Tacier  exira4i 
répondant  aux  conditions  d'essai  de   la  Circuhiire  lai: 
térielle  du  29  aofit  1891  ;  les   rivets  sont  également 
acier,  les  tôles  striées  du  platelage  seules  sont  en  fer. 

Les  surcharges  admises  pour  les  calculs  de  stabibtc 
ces  ponts  sont  celles   prescrites  par  la  même  circulai 
pour  les   voies  de  1  mètre,  et  les  trottoirs  peuvent 
porter  une  surcharge  de  250  kilogrammes  par  raètrec 
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appareils  de  rotation.  —  Les  appareils  sont  constitués 
ir  deux  couronnes  en  fonte  circulaires  parallèles,  com- 
»ées  de  segments  boulonnés  et  réunis  par  des  bras  à 
I  axe  vertical  servant  de  guidage.  La  couronne  supé- 
^re  est  attachée  aux  poutres  de  la  travée  tournante, 
■couronne  inférieure  repose  sur  un  sommier  circulaire 
I  pierre  de  taille,  dans  laquelle  elle  est  fixée  par  un  cer- 
m  nombre  de  boulons  de  scellement. 
Entre  ces  couronnes,  une  série  de  galets  en  fonte  tron- 
•iques  permet  le  roulement  ;  ils  sont  réujiis  par  des 
as  à  un  moyeu  fou  sur  Taxe  de  centrage  et  maintenus 
les  distances  fixes  les  uns  des  autres. 
Le  mouvement  est  donné  par  deux  cabestans  attachés 
r  le  tablier  et  transmettant,  par  un  jeu  d*engrenage,  les 
Torts  des  hommes  à  une  crémaillère  circulaire  en  acier 
julé  fixée  sur  la  couronne  en  fonte  inférieure. 
Le  calage  et  le  décalage  des  travées  sont  obtenus  au 
^yen  de  vérins  à  vis  situés  aux  extrémités  des  poutres. 
5UX  tampons  de  choc  par  travée  permettent  d'amortir 
choc  d'une  travée  animée  d'une  trop  grande  vitesse. 


Maçonneries.  —  Les  maçonneries  de  ces  ponts  sont, 
Mir  toutes  les  piles  et  la  plupart  des  culées,  fondées  au 
oyen  des  procédés  à  l'air  comprimé. 

Les  caissons  de  fondations  sont  en  fer;  leur  surface 
appui  sur  le  sol  a  été  déterminée  par  la  condition  de  ne 
fts  dépasser  une  pression  de  5  kilogrammes  sur  le  sol 
ar  centimètre  carré. 

La  maçonnerie  du  corps  des  piles  et  culées  est  une 
laçonnerie  de  moellons  à  joints  incertains  avec  des  chaî- 
ages  verticaux  de  pierre  de  taille  situés  aux  angles 
DUT  les  culées  et  au  droit  de  chaque  sommier  d'appui 
our  les  piles.  Un  cauronnement  en  pierre  de  taille  ter- 
mine chaque  pile  à  la  partie  supérieure. 


I 
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Voici  les  caractéristiques  propres  à   chacun  de     r 
ouvrages  : 


t 


l""  Pont  sur  le  Song-Ki-Kong  à  Lang-Son.  —  Cet  ou\\ 
a  une  ouverture  de  90  mètres  mesurée  entre  parcmj 
des  culées  et  comprend  deux  travées  de  45  mètre 
portée.  Niveau  du  raU,  -f-  99,55.  La  culée  rive  ga| 
côté  Hanoï  et  la  pile  intermédiaire  sont  fondées  sur  i 
sons  à  la  cote  -h  73,95,  soit  à  25",600  au-dessoiu 
niveau  du  rail.  La  culée  rive  droite  côté  Nachara, 
fondée  à  Tair  libre  par  épuisements  à  la  cote  89,95,] 
à  9"* ,600  au-dessous  du  rail.  Tonnage  total  de  Touyi* 
170  tonnes.  t 

2"*  Pont  sur  le  Song-Thuong  à  Phu-Lang-Thuong.  — 

ouvrage  a  une  ouverture  de  130  mètres  entre  cnléi 
comprend  deux  travées  de  51  mètres  de  portée  et 
travée  tournante  donnant  deux  passes  de  10  m 
d'ouverture  entre  parements  des  piles.  Niveau  du 
-I-  7,70.  Les  trois  piles  sont  fondées  sur  caissons 
cote  —  8,00,  soit  15", 70  au-dessous  de  ce  niveau 
deux  culées  avaient  été  prévues  fondées  à  l'air  lib 
cote  —  1,50,  soit  9" ,20  au-dessous  du  rail;  pe 
Texécution,  l'emploi  de  Tair  comprimé  fut  reconnu 
lument  nécessaire  pour  la  culée  rive  gauche  côté 
Son.  Tonnage  total  de  l'ouvrage,  270^,5. 

3°  Pont  sur  le  Song-Gau  à  Dap-Gau.  —  Cet  ouvrage 
ouverture  de  170  mètres  entre  culées  et  comprend] 
travées  de  47  mètres  de  portée  et  une  travée  toui 
identique  à  celle  du  pont  précédent. 

Niveau  du  rail,  -+-  9™,50. 

Les  quatre  piles  sont  fondées  sur  caissons  à  laj 
—  12,70,  soit  22" ,20  au-dessous  du  rail.  Les  deux 
sont  fondées  à  l'aii*  libre  à  la  cote  —s-  5  mètres. 

Tonnage  total  de  l'ouvrage^  340^,500,  . 
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4"  Pont  sur  le  oanal  des  Rapides.  —  Cet  ouvrage  (PI. 
p.  342  bis)  a  une  ouverture  de  225  mètres  entre  culées  ; 
il  est  biais,  et  son  axe  longitudinal  fait  un  angle  de  58** 
avec  la  direction  des  nus  des  culées  ;  il  comprend  quatre 
travées  de  43"',800  de  portée,  et  une  travée  tournante 
donne  deux  passes  d'une  ouverture  de  20  mètres  entre 
parements  des  piles. 

Niveau  du  rail,  + 11,00. 

Les  cinq  piles  et  les  culées  sont  fondées  sur  caissons 
à  Tair  comprimé  ;  les  premières  à  la  cote  —  22,00  ;  les 
secondes  à  la  cote  —  11,70,  soit  33  mètres  et  22*,70 
au-dessous  du  rail. 

Tonnage  total  de  Touvrage,  432^,500. 

Le  poids  total  du  métal  des  caissons  employé  pour  les 
fondations  des  quatre  ouvrages  est  de  413  tonnes. 

État  actuel  des  travaux.  —  Les  maçonneries  des  ponts 
Song-Ki-Kong  et  Song-Thuong  sont  complètement  ter- 
minées ;  celles  du  pont  Song-Cau  est  en  voie  d'achevé-, 
ment,  et  le  chantier  va  prochainement  être  transporté 
sur  le  canal  des  Rapides. 

L'exécution  à  l'atelier  des  superstructures  est  sensible- 
ment terminée:  le  premier  pont  est  en  montage,  les  deux 
suivants  sont  à  pied  d'œuvre,  et  le  quatrième  pont  est 
en  route  vers  le  Tonkin. 

26  avril  1898. 
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COMPTE  RENDU  DES  PÉRIODIQUES. 


K  30 


PÉRIODIQUES  FRANÇAIS. 


I.  —  Sciences  appliquées. 

Annales  des  Mines  (1898,  3*  livraison)  :  Rateâu.  —  Expérieneesd 
théories  sur  le  tube  de  Pitot  et  sur  le  moulinet  de  Woltmann.  - 
La  principale  conclusion  de  Tauleur  est  que  le  tube  de  PilotH 
les  moulinets  étalonnés  au  manège  ou  par  un  déplacement  m>- 
tiligne  mesurent  correctement  la  vitesse  du  courant  fluide  ot 
ils  sont  plongés,  si  ce  courant  est  parfaitement  homogène  d 
régulier;  et  que,  dans  le  cas  contraire,  de  beaucoup  le  pJ«^ 
fréquent,  ils  donnent,  pour  la  vitesse  moyenne,  des  indicatioas 
toujours  exagérées  et  d'autant  plus  exagérées  que  le  coanal 
est  plus  irrégulier. 


Le  Génie  civil  (5  mars  1898):  Gh.  Rabut.  —  La  nouvelle  fontvk 
de  M,  Bazin  pour  calculer  le  débit  des  canaux  découverts.  —  L'at- 
teur  oxpose  sommairement  les  résultats  des  derniers  traviBi 
de  M.  Bazin  {Annales  dès  Ponts  et  Chaussées,  1897,  4»  trimestre  ^ 
met  en  relief  la  valeur  pratique  de  la  formule  donnant  la  ntrtse 
moyenne. 

(16  avril  1898)  :   Essais  sur   la  résistance  des  colonnes  d 

des  consoles  en  fonte,  effectués  à  Netc-York,  —  Dix  colon»^ 
en  fonte  ont  été  essayées  jusqu'à  la  rupture.  Six  (A)  avaient  4*,W 
de  longueur,  0"»,381  de  diamètre  et  0% 025 4  à  0"030l  d'épis- 
seur  ;  deux  (B)  avaient  4",06  de  longueur  et  0™,203  de  diamètre; 
les  deux  dernières  (G)  mesuraient  3",048  de  longueur  elO"J32 
de  diamètre. 


J 
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D'après  la  formule  de  Gordon 

80.000 


S  =  0,07  X  A 


1  +      /^ 


400cP 


dans  laquelle  S  représente  la  charge  de  rupture  en  kilogrammes 
par  centimètre  carré,  A  la  section  en  centimètres  carrés,  /  et  rf 
la  longueur  et  le  diamètre  en  mètres,  la  rupture  aurait  dû  se 
produire,  pour  les  colonnes  A,  B  et  G,  sous  des  charges  respec* 
tivement  égales  à  4.000,  2.800  et  2.800  kilogrammes. 

Or  les  essais  ont  montré  que  les  colonnes  A  se  sont  rompues 
sous  des  charges  variant  de  1.743  à  2.828  kilogrammes  par  cen- 
timètre carré,  et  les  colonnes  B  et  G  sous  des  charges  variant 
de  1.589  à  2.233  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

La  rupture  de  consoles  se  fait  par  cisaillement  vertical,  soit 
en  dehors  de  la  colonne,  soit  avec  arrachement  d'un  morceau 
de  cette  colonne. 

La  résistance  moyenne  par  centimètre  carré  de  section  ver- 
ticale a  été  de  560  kilogrammes  avec  charge  uniformément 
répartie  sur  le  plateau  supérieur,  et  de  295  kilogrammes  avec 
charge  appliquée  à  l'extrémité  de  la  console. 

Le  Génie  civil  (23  avril  i  898)  :  Mesure  des  efforts  développés  dans  le 
fer  et  Vacier  par  la  méthode  thermo-électrique,  —  D'après  les 
expériences  de  Joule,  un  fil  de  fer  de  6  millimètres  de  dia- 
mètre se  refroidit  de  4/8  de  degré  sous  une  charge  de  387  kilo- 
grammes. M.  le  professeur  W.  Thomson  démontra  que  les  sub- 
stances se  refroidissent  d'autant  plus,  sous  un  effort  de  tensions 
déterminé,  qu'elles  sont  plus  faiblement  dilatables  par  la  cha- 
leur, et  vice  versa.  Partant  de  cette  loi,  M.  Turner  eut  l'idée  de 
l'utiliser  à  la  mesure  des  efforts  intérieurs  développés  dans  le 
fer  et  l'acier.  Il  trouva  que  l'effort  peut  être  exactement  mesuré 
par  le  changement  thermal  de  la  pièce  examinée,  quand  l'effort 
développé  n'excède  pas  5/8  de  la  limite  d'élasticité. 

II.  —  Matériaux  et  PROcéoés  généraux  de  construction. 

1.6  Ciment  (avril  1898):  Les  archives  du  Comptoir  d'Escompte  de 
Paris  à  Rueil,  —  L'édifice,  mesurant  30"»,50  de  long  sur 
12  mètres  de  large  et  7",55  de  hauteur,  divisé  en  deux 
étages,  est  tout  en  ciment  armé.  La  couverture  a  été  faite 
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en  intercalant  entre  deux  ossatures,  pour  plus  d^étanchétté, 
une  feuille  de  plomb  mince,  soudée  à  elle-même.  On  a  sabn- 
titué  aux  treillis  en  barres  de  fer,  faits  à  la  main,  des  treiUb 
en  fer  déployé.  Les  poutres  et  les  piliers  sont  en  armatures  m 
acier  symétrique. 

IV.  —  Navigation  inti^rikure. 

Bulletin  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  (avril  1S98]:  C  ■ 
CoRDEMOY.  —  A  propos  de  Fétude  de  M.  LokhUne  sur  U  woh 
nisme  du  lit  fluvial,  —  M.  Fargue  a  donné  le  moyen  d'établi 
le  tracé  rationnel  d'un  cours  d'eau,  c'est-à-dire  de  fii?rl 
forme  à  attribuer  au  lit  moyen  pour  que  ses  sinuosités  soieil 
en  harmonie  avec  celles  du  profil  en  long.  Les  règles  qix1i| 
posées  ont  été  vérifiées  par  un  grand  nombre  d'ingénienij 
M.  Lokhtine,  ingénieur  russe,  a  cherché  la  solution  do 
blême  dans  la  considération  du  régime  en  temps  de 
parce  que,  dit-il,  ce  sont  les  hautes  eaux  qui,  à  raison  de 
plus  grande  vitesse,  exercent  une  action  prépondérante  sur 
forme  du  lit,  creusant  ce  lit  dans  les  courbes,  où,  par 
grandes  eaux,  la  vitesse  est  maximum,  et  le  comblant  dans  kl 
alignements  droits,  où  cette  vitesse  est  alors  minimum,  ii 
étiage,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  quant  à  la  répartition  àà 
vitesses^  Les  cas  extrêmes  à  considérer  sont  celui  des  riTiH«j 
à  forte  pente  et  lit  peu  résistant  et  celui  des  rivières  à  failfc 
pente  et  lit  très  résistant.  Les  règles  à  suivre  sont  différente» 
selon  les  cas.  M.  Lokhtine  ne  paraît  point,  d*ailleurs,  les  pres- 
ser assez  pour  qu'il  soit  possible  de  les  résumer. 

Les  études  de  ce  savant  ru.sse  ont  encore  donné  lien  à 
observations  consignées  dans  deux  notes,  rédigées 
MM.  R.  Le  Brun  et  L.  Vauthier,  et  qui  font  suite  à  celle  k 
M.  de  Cordemoy,  dans  le  numéro  d'avril  1898  du  Bulleti^à 
la  Société  des  Ingénieurs  civils. 


Le  Génie  ciril  (14  mai  1898):  Â.  Dumas.  —  Barrage  mobile  du  9i^ 
Sandy  (États-Unis),  —  Ce  barrage,  situé  sur  le  Big-Sandy  à  i»* 
quarantaine  de  kilomètres  de  son  confluent  avec  FOhio,  % 
compose  d'une  écluse  de  58  mètres  de  longueur  utile  et  15»,85 
de  largeur,  d'une  passe  navigable  de  39",62  de  largeur e(d'«Be 
passe-dévereoir  de  42™,67  de  largeur. 
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La  partie  mobile  du  baiTage  se  compose  de  fermettes  du 
système  Poirée  supportant  des  aiguilles  en  bois. 

Les  fermettes,  espacées  de  1",22,  mesurent  4™,62  de  hau- 
teur à  la  passe  navigable  et  2^,94  à  la  passe-déversoir.  Le  cadre 
en  est  formé  par  des  fers  en  U  de  0™,iO  de  largeur,  pesant 
iO^, 11  par  mètre  courant.  Il  n'y  a  pas  de  traverse  au  bas  du 
cadre,  afin  que  les  fermettes  rabattues  puissent  se  loger  Tune 
dans  Tautre  avec  moins  de  saillie  sur  le  radier.  Un  bracon  réu- 
nit la  tête  du  montant  d'amont  au  pied  du  montant  d'aval,  et 
deux  traverses  horizontales  achèvent  de  donner  au  système 
la  rigidité  nécessaire. 

Les  aiguilles,  en  sapin  blanc,  ont  0™,305  (1  pied)  de  largeur. 
Celles  de  la  passe  navigable  mesurent  4^,34  de  longueur, 
0™,2i6  d'épaisseur  à  la  base  et  0>^,li4  au  sommet;  elles  pèsent 
120  kilogrammes.  Celles  du  déversoir,  longues  de  2°',5i4, 
épaisses  à  la  base  de  0"^,089  et  au  sommet  de  0'",064,  pèsent 
36^,300.  Ces  aiguilles  sont  mises  en  place  au  moyen  d'une 
petite  grue  à  vapeur  portée  sur  un  bateau.  On  les  pose  à  une 
certaine  hauteur  au-dessus  du  seuil,  sur  une  tablette  soutenue 
par  des  sabots  articulés,  de  manière  que,  l'eau  continuant  à 
s'écouler  librement,  cette  opération  préliminaire  ne  souffre 
point  de  difficulté.  Puis  on  fait  glisser  les  aiguilles  jusqu'au 
radier  en  faisant  basculer  la  tablette  par  la  rotation  des  sabots 
qui  la  soutiennent.  Pour  ouvrir  le  barrage,  on  tire  sur  un  câble 
auquel  toutes  les  aiguilles  sont  accrochées  par  des  bouts  de 
chaîne. 

V.  —  Travaux  maritimes. 

Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement  (avril  1898)  :  J.  Rey.  — 
Progrès  de  Véclairage  des  côtes  et  Vinveiition  des  feux-éclairs.  — 
Après  avoir  fait  sommairement  l'historique  de  l'éclairage  des 
côtes,  l'auteur  rend  compte  du  système  des  feux-éclairs,  ima- 
giné par  l'Inspecteur  général  Bourdelles.  Il  en  expose  le  prin- 
cipe et  les  applications  en  s'appuyant  sur  les  travaux  des  ingé- 
nieurs du  Service  des  Phares. 

YI.  —  Chemins  de  fkr.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

Aanales  des  Gonductears  et  Commis  des  Ponts  et  Chaussées 
(mai  1898):  Le  vélocipède  protecteur  et  inspecteur -des  voies  fer^ 
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rées»  —  Depuis  longtemps  le  vélocipède  est  utilisé  aux  Étw 
Unis  pour  Tinspection  des  voies  ferrées  et  y  rend  de  graaAj 
services.  Un  constructeur  français,  M.  H.  Chaudan,  vient 
créer  un  tricycle  léger  et  peu  encombrant  qui  parait  suse< 
tible  dVtre  utilement  employé  pour  la  surveillance  des  vc 
pour  réchange   des   communications  entre  les  gares  en 
d'interruption  des  lignes  télégraphiques,  pour  les  demaxii 
de  secours  en  cas  de  détresse  d'un  train,  etc.  (Une  dé] 
ministérielle  du  19  avril  appelle  l'attention  des  Compagnies  si 
les  services  que  peut  rendre  cet  appareil.) 

Ce  tricycle  pèse  33  kilogrammes  ;  il  s'actionne  au  moyen 
pédales  comme  une  bicyclette  ordinaire  et  permet  d'atteii 
sans  fatigue  une  vitesse  de  25  à  30  kilomètres  à  Theure 
jantes,  de  même  profil  que  les  roues   des  wagons,  sont 
tôle  et  munies  d'un  bandage  en  caoutchouc  ou  en  poil  de  cl 
meau  en  vue  d'augmenter  l'adhérence  et  d'amortir  ie  bmil 
roulement.  L'appareil  peut  se  plier  aisément  et  rapidement;! 
n'occupe  plus,  une  fois  plié,  qu'une  largeur  de0™,60  sur? 
de  longueur  et  peut  être  logé  sans  embarras  dans  un  U 
gon. 


Le  Génie  civil  (19  mars  1898)  :  A.  Magnibr.  —  Emploi  des  tmi 
7nétal ligues  sur  les  chemins  de  fer  turcs.  —  Ces  travei^ses,  en 
doux,  pèsent  50  kilogrammes.  Leur  profil  est  sinueux  en  y 
giieur  et  variable  transversalement.  Elles  mesurent  2",Wi 
longueur,  0™,312  de  largeur  aux  extrémités  et  0",184  de 
geur  au  milieu.  L'espacement  courant  est  de  0™,90;  cet 
cément  se  réduit  à  0",55  au  droit  des  joints  des  rails.  Sor 
ligne  de  Konia,  en  Anatolie,  on  s'est  servi,  pour  la  pose  Je 
voie,  d'une  machine  permettant  de  mettre  en  place,  en 
seule  opération,  une  travée  de  voie  de  9"»,55  de  longueur,  a>>^ 
blée  au  dépôt. 

(9  avril   1898)  :    F.  Barbier.  —  Résistance  à  la  traction 

matériel  roulant  à  grande  vitesse.  —  Des  expériences  prol 
gées,  efl'ectùées  en  service  courant  et  sur  le  chemin  de 
du  Nord,  à  des  vitesses  comprises  entre  60  et  120  kilomètr?s.j 
sur  des  parties  de  voie  en  palier  et  en  alignement  droit,  « 
fourni  les  résultats  suivants,  dans  lesquels  R  exprime  lil 
résistance  par  tonne  de  poids  brut,  et  V  la  vitesse  en  kil*-l 
mètres  à  l'heure. 
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I.  RiSsisTANCE  DBS  VOITURES.  —  i^  VoUures  à  deux  essieux  : 

R.  =  1^6  + 0,46V  (l±^). 
2<>  Voitures  à  bogies  : 


R.  =  1^6  + 0,456  (^). 


L'avantage  des  voitures  à  bogies  sur  les  voitures  à  deux  essieux, 

R' 

mesuré  par  le  rapport  -^j  varie  de  0,76  à  0,79,  selon  la  vitesse. 

II.    RÉSISTANCE    DES    LOCOMOTIVES  A    GRANDE    VITESSE    ET    DE     LEURS 
TENDERS  : 


'^^V  i.ooo/ 


R  =  3^sfi  +  0 


R  varie  de  8'^»,65  à  2i»'K,35,  quand  la  vitesse  varie  de   60  à 
125  kilomètres  à  l'heure. 


Revue  générale  des  Chemins  de  fer  (mars  1898)  :  Les  voitures  auto- 
mobiles de  la  Compagnie  du  Nord.  —  La  Compagnie  du  Nord  a 
mis  en  construction  deux  types.  Le  premier  type,  comprenant 
un  seul  compartiment  de  2'  classe  à  douze  places,  et  compor- 
tant deux  modèles,  Tun  à  vapeur  du  système  Serpollet,  l'autre 
électrique  avec  accumulateurs,  est  en  principe  destiné  au  seul 
transport  des  dépêches  postales,  lorsque  les  horaires  fixés  pour 
les  besoins  de  l'Administration  des  Postes  ne  correspondent 
point  aux  besoins  des  voyageurs. 

Le  deuxième  type  à  traction  exclusivement  électrique,  com- 
prenant plusieurs  compartiments  pouvant  renfermer  cinquante 
places  est  destiné  à  assurer  différents  services  : 

a)  Le  service  de  trains-tramways  temporaires  existant  par 
exemple,  pendant  l'été,  autour  de  certaines  stations  de  bains 
de  mer: 

b)  Le  service  de  trains-tramways  permanents  d'importance 
secondaire,  ne  justifiant  pas  la  circulation  d'une  machine  à 
vapeur  ; 

c)  Les  services  restreints  de  trains  légers,  soit  de  lignes  secon- 
daires, soit  de  lignes  principales. 
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ReTae  générale  des  Oiemins  de  itr  (avril  1898)  :  F.  Michi 
Le  dortoir  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord 
plaine  Saint-Denis,  —  Ce  dortoir,  destiné  aux  agents  qui, 
dant  en  province,  ne  peuvent  retourner  à  leur  domicile, 
siste  en  un  bâtiment  à  deux  étages  de  45  mètres  de  loi 
13'^,22  de  large.  11  contient  vingt  chambres-dortoirs  à  si] 
(soit  en  tout  cent  vingt  lits)  avec  cuisine-réfectoire,  salli 
lavabos  et  de  douches,  salle  aux  armoires,  salle  de  lingei 
de  literie. 

(Mai  <898)  :  P.  Haag.  —  Le  Métropolitain  de  Berlin, 

métropolitain  se  compose  d'une  grande  artère  transvei 
Stadhbahn,  surélevée  sur  tout  son  parcours,  que  complète 
ligne  circulaire,  la  Ringbahny  analogue  au  chemin  de 
Ceinture  parisien.  Les  travaux  de  la  Stadhbahn,  comni< 
à  l*automne  de  1875,  furent  terminés  en  1882.  L'auteur  | 
une  étude  historique  et  financière  de  cette  ligne  de  chei 
de  fer.  H  en  donne  la  description  illustrée  par  de  noi 
planches.  L'article  se  termine  par  une  description  sommait 
la  Hingbahn  et  par  une  notice  sur  la  gare  de  Potsdam 
Wannseebahn. 


VIL  —  GÉNIE  RURAL.  —  ASSA^INISSEMENT.  —  DISTRIBUTION  ÙUl 


Le  Génie  civil  (12  mars  1898)  :  A.  Marquanb.  —  Travaux  di 
tion  d'eau  de  Valparaiso  (Chili).  —  L'ensemble  des  iiv 
comprend  :  Le  barrage  de  Pennelas,  —  un  déversoir  de 
plein  des  eaux  du  lac,  —  des  filtres  à  sable  placés  auprès 
barrage,  —  un  aqueduc  de  20  kilomètres  de  longueur;  — 
bassin-réservoir  de  20.000  mètres  cubes,  —  une  conduite 
tresse  et  des  conduites  de  branchement. 

Le  barrage  fenue  un  cirque  naturel  que  les  eaux  du 
voir  couvriront  sur  2.000  hectares.  11  mesure  490  mèUt« 
longueur  et  17  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  terrain  uaU 
C'est  une  digue  en  terre,  ayant  en  section  la  forme  d'un 
mesurant  8  mètres  de  largeur  en  crête  et  jusqu'à  96  mètres  i\ 
base.  LeS'  côtés,  inclinés  à  2  de  base  pour  1  de  hauteur  5«> 
revêtus  en  pierre  sèche.  Au  milieu  de  cette  digne,  se  troure 
muraille  d'argile  corroyée  dont  l'épaisseur  croît  de  2  mèl 
au   sommet,  à  6  mètres,  à  la  base.   Elle   est  accompa^J 
de  coiTois  eu  terre  argileuse  qui  s'appuient  contre  elle  ei 
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terminent  au  dehors  par  des  talus  à  45<*,  sur  lesquels  s'ap- 
pliquent les  massifs  extérieurs  en  terre  ordinaire. 

La  prise  d'eau  consiste  en  une  conduite  en  fonte  traversant 
le  barrage  et  placée  dans  une  galerie  maçonnée,  et  en  une 
tour  cylindrique  en  fonte,  extérieure  au  barrage,  où  Teau 
pénètre  par  des  vannes,  réparties,  au  nombre  de  quatre,  sur 
la  hauteur. 


Vill. 


Machines. 


Bnlietin  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils  (janvier  1898): 
M.  JouFFRBT.  —  Note  sur  les  chaudières  à  émulsion  de  vapeur.  — 
La  circulation  méthodique  et  régulière  de  Teau  ne  se  produit 
pas  naturellement  dans  les  chaudières  à  vapeur;  il  faut  la  pro- 
duire artificiellement.  On  emploie  à  cet  effet  Vémulseur  à  va- 
peur, qui  fonctionne  automati- 
quement, par  le  seul  fait  de  la 
production  de  la  vapeur  et  au 
moyen  d'organes  fixes  de  la  plus 
grande  simplicité. 

La  vapeur  d'eau  produite  par 
le  foyer  s'accumulera  sous  la 
cloche  N  jusqu'à  ce  qu'elle  puisse 
s'échapper  par  le  tube  E  dans  l'es- 
pace principal  M  occupé  par  la 
vapeur.  A  ce  moment,  un  nou- 
veau volume  d'eau  sera  aspiré 
sous  la  cloche.  Le  phénomène, 
qui  se  produit  d'abord  par  sac- 
cades, devient  ensuite  régulier  et 
continu.  En  définitive,  l'appareil  émulseur  a  pour  effet  d'égali- 
ser la  température  de  toute  Teau  contenue  dans  la  chaudière, 
en  provoquant  et  maintenant  dans  cette  eau  une  circulation 
certaine  et  régulière.  L'auteur  indique  les  dispositifs  appliqués 
à  divers  types  de  chaudières,  et  il  fait  valoir  les  avantages  éco- 
nomiques que  procure  l'usage  de  l'appareil. 


Portefeuille  économique  des  Machines  (avril  1898)  :  Turbines 
génératrices  à  axe  horizontal  de  la  station  électrique  de  Cauterets. 
—  Ces  turbines  appartienneat  à  Tusine  hydroélectrique  desti- 
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née  à  assurer  la  traction  électrique  sur  les  lignes  de  Gant 
à  La  Raillère  (en  exploitation)  de  Pierrefitte  k  Gauterets  ei\ 
Pierrefîtte  à  Luz,  dont  la  longueur  totale  est  d*environ23 
mètres  en  voie  de  1  mètre.  L'eau  motrice  est  fournie  parj 
gave  de  Gauterets  avec  une  chute  totale  de  65  mètres  et 
débit  de  4  mètres  cubes,  qui  donnent  2.500  chevaux.  MaisI 
tuyaux  abducteurs  et  Tusine  ne  sont  établis  que  pour  une] 
sance  de  1.200  chevaux,  largement  suffisante  pour  le  moi 
L'usine  comporte  quatre  turbines  de  300  chevaux  actioDi 
chacune  deux  dynamos  à  courant  continu  du  type  Thury  eti 
turbine  de  35  chevaux  commandant  les  turbines  excitât 
Les  turbines  de  300  chevaux  consomment  chacune  536  litre>| 
seconde  et  marchent  à  raison  de  330  tours  par  minute, 
une  chute  nette  de  56  mètres.  F.  D. 

IX.  —  ËLBCTRICITÉ  APPLIQUÉE. 


L'Éclairage  électrique  (2  avril  1898)  :  G.  Richard.  —  Apph 
mécaniques  de  Vélectricitè.  —  Description  de  quelques  disj 
américains  et  anglais  pour  signaux  de  chemins  de  fer  : 
phore  Goleman,  verrou  électromagnétique  de  Tyer  pour 
nœuvre  d'aiguilles,  manœuvre  électrique  pour  verrières 
MM.  William  et  Kinney,  signaleur  Siemens  et  Forre-st  :  p 
électro-pneumatique  Batcheller. 

(2  avril  1898)  :  Effets  physiologiques  des  courants  alternai 

—  D'après  les  expériences  de  M.  Weber  à  Zurich,  on  oe 
quand  on  tient  deux  câbles  avec  les  mains  humides,  lâcher 
électrodes  sous  30  volts  ;  à  90,  le  courant  est  très  doulo 
mais  il  ne  semble  pas  dangereux  pour  la  vie  ;  de  même,  si 
piéton  muni  de  chaussures  sèches  sur  une  route  humide  tosd 
un  seul  conducteur  à  1.000  volts.  M.  Kolben  cite  un  exeo 
d'ouvrier  ayant  été  soumis  pendant  un  temps  assez  longi 
demi  à  une  minute)  à  uu  courant  de  200  volts  sans  accidest 
perte  de  connaissance.  Au  contraire,  Kapp  rapporte  quatr? 
de  mort  produits  dans  une  usine  par  les  courants  à  H3 
M.  Kolben  craint  qu'on  n'ait  fait  une  erreur  sur  TévaluatiaB 
cette  tension. 

— ^  (9  avril  1898)  :  G.  Pellissier.  —  Tramways  électriques  à 


satiom  souterraines,  —  A  la  suite  d'essais  nombreux  et  proloofli 
faits  à  New-York,  la  Gompagnie  métropolitaine  (MelropoïïtJBl 
Street  Railway  G^)  adopte  le  système  à  conduite  souterraint 
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sur  les  lignes  des  10«,  8»  et  2«  avenues,  Madison  Avenue,  23« 
et  59»  rues,  représentant  une  longueur  totale  de  47»'»,5,  cor- 
respondant à  95  kilomètres  de  voies  simples.  Les  travaux  sont 
déjà  presque  terminés.  On  estime  le  prix  de  revient  à  300.000 
ou  325.000  francs  par  kilomètre  de  voie  simple,  y  compris  les 
feeders. 

L^article  donne  quelques  dessins  en  coupe  des  conduites  et 
le  détail  des  isolateurs  et  des  prises  de  courant. 

L*Éclairage  électriqne  (25  et  30  avril  1898)  :  G.  Pbllissier.  — 
Tramways  électriques  à  caniveaux  fermés,  —  Descriptions,  d'après 
brevets,  de  divers  systèmes  à  distribution  par  contacts  super- 
ficiels :  système  Hecker,  Allen  et  Peard,  Balfour  et  Smith, 
Siemens  et  Halske,  Riccardo  Arno  et  Caramagna.  Pas  de  prin- 
cipes nouveaux,  seulement  des  dispositifs  de  détails. 

(30  avril  4898)  :  G.  Richard.  —  Applications  mécaniques  de 

Vélectricité  {suite),  —  Description  des  freins  Idler  et  Jonkers 
pour  ascenseurs,  des  ascenseurs  électriques  Westinghouse,  des 
tours  d'atelier  Wickers  (électrique),  Brockie  (hydro-électrique), 
de  la  machine  Norton  à  monter  les  bandages,  de  l'embrayage- 
frein  magnétique  Wellman  et  Seaver,  etc. 

(14  mai  1898)  :  Reyval;  —  et  Le   Génie   civil  (18  et  25  dé- 


cembre 1897)  :  JouRNET.  —  L'usine  d'électincité  du  quai  Jemmapes. 
—  La  Compagnie  Parisienne  de  l'Air  comprimé  a  terminé  ré- 
cemment les  installations  de  sa  nouvelle  usine  centrale,  des- 
tinée à  alimenter  tout  le  secteur  qui  lui  est  concédé.  L'article 
donne  la  description  détaillée  de  celte  usine,  avec  nombreuses 
ligures. 

Le  bùtiment  des  machines  et  des  générateurs  afTecte  une 
forme  de  U,  dont  les  deux  branches  sont  tournées  vers  le  canal. 
Un  bâtiment  en  bordure  sur  ce  derniercontientdanslesailesles 
âalles  d'ateliers  et  d'accumulateurs  et,  au  centre,  le  bâtiment 
d'administration.  Au  milieu  du  rectangle  ainsi  formé  sont  des 
Mtiments  de  services  accessoires,  surmontés  d'un  campanile. 

Les  générateurs  sont  disposés  au-dessus  des  machines  :  ils 
sont  du  type  Belleville;  il  y  en  a  quatre  par  machine,  mais  trois 
suffisent  pour  le  service;  ils  sont  munis  de  réchaufîeurs  et  de 
sécheurs  de  vapeur.  Les  machines  à  vapeur  sont  du  type  com- 
pound  vertical  à  distribution  Corliss,  tournant  à  70  tours  et 
fournissant  1.200  chevaux  à  la  pression  de  8  kilogrammes  ;  cha- 
x:une  actionne  directement  une  grande  dynamo  Siemens  et 
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Halske  à  pôles  intérieurs  de  750  watts  sur  500  à  600  toits.  Ilj 
a  vingt-trois  groupes  de  ce  genre  donnant  une  puissance  tôt  ' 
de  17.000  watts.  La  distribution  se  fait  à  cinq  fils,  d'après  le 
tème  de  la  place  Clichy.  Toute  Tinstallation  a  été  dirigée 
M.  Journet,  et  le  matériel  fourni  par  la  Société  alsacieDne 
Constructions  mécaniques. 

L'Éclairage  électrique  (31  avril  1898)  :  J.  Rkyval.  —  Vanatitin 
capacité  des  accumulateurs  à  électrodes  de  plomb  suivant  le 
de  décharge.  —  Comme  on  le  sait,  la  capacité  d'un  accumi 
teur  au  plomb  varie  en  sens  inverse  de  la  durée  de  dé( 
M.  Peukert  a  trouvé  pour  des  décharges  à  régimes  unifoi 

la  loi 

\"t  =  k, 

I  étant  le  courant  constant  débité  ;  t,  la  durée  de  décharge;  i( 
k,  deux  constantes  qui   dépendent  de  la  capacité  et  du 
d'accumulateurs.  Par  exemple,  pour  les  accumulateurs  Tï 
type  E  on  a  :  n  =  1,35,  et  pour  le  type  ES,  n  =:  1,48.  La 
mule  précédente  donne  immédiatement  la  relation  entre 
capacités  observées  sous  deux  régimes  différents  : 


='a)" 


-4 


M.  Loppé  a  vérifié  l'exactitude  de  ces  formules,  délei 
n  pour  divers  types  d'accumulateurs  et  dressé  un  tableau eti 

courbes  très  commodes  pour  le  calcul  de  -*  ;  ce  tableau  domtl 

valeurs  de  (r  )         pour  diverses  valeurs  de  n  et  pour  dîM 

durées  de  décharges  comparées  à  la  décharge  en  dii  heures- 
—  (23  et  30  avril  1898)  :  Les  nouvelles  lampes  à  incandexencu 
trique  deNernst  etd'Auer.  —  Deux  nouvelles  lampes  à  inc 
cence,  dont  ou  dit  merveille,  viennent  d'être  inventées  dais ' 
but  d'augmenter  le  rendement  jusqu'ici  médiocre  delalu 
électrique.    Bien   que   ces   appareils    n'aient  pas  encore 
soumis  à  des  essais  ofliciels,  on  se  préoccupe  vivement  de  ï 
lluence  très  grande  qu'ils  pourront  avoir  .sur  le  développe 
de   ce  genre    d'éclairage.  La  lampe  Nernst  utilise  Tincam 
cence  à  l'air  libre.  Le  Prof.  Nernst   a  observé  que  cerU 
corps  réfractuires,  tels  que  la  magnésie,  qui,  comme  onle^ 
donnent  lieu  à  une  émission  de  lumière  plus  économiqoM^ 
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le  carbone  incandescent,  deviennent  un  peu  conducteurs  quand 
on  les  porte  au  rouge  ;  il  emploie  donc  un  bâtonnet  de  magné- 
sie de  2  millimètres  de  diamètre  et  de  20  de  long,  dans  lequel  il 
fait  passer  des  courants  alternatifs  (pour  éviter  Télectrolyse)  à 
100  volts,  après  Tavoir  chauffé  dans  une  flamme  de  gaz.  Les 
résultats  obtenus  seraient,  paraît-il,  très  remarquables,  car  la 
dépense  spécifique  ne  dépasserait  pas  1  watt  par  bougie,  tan- 
dis qu'avec  les  lampes  actuelles  elle  est  de  2,5  à  4  watts. 

La  nouvelle  lampe  Auer  repose  sur  un  principe  tout  diffé- 
rent. M.  Auer  a  observé  que  Tosmium  est  beaucoup  plus  réfrac- 
taire  qu'aucun  autre  corps,  même  le  carbone  ;  en  le  portant 
à  une  très  haute  température,  on  obtient  un  éclat  extrê- 
mement élevé  et  meilleur  que  celui  des  filaments  de  carbone 
qu'on  ne  peut  chauffer  au  même  degré.  Il  remplace  donc,  dans 
les  lampes  ordinaires,  le  filament  de  carbone  par  un  filament 
d'osmium  creux,  obtenu  en  déposant  de  l'osmium  par  voie 
chimique  ou  électro-chimique  sur  un  fil  de  platine  qu'on  vapo- 
rise ensuite. 

En  recouvrant  le  filament  d'osmium  d'un  dépôt  de  i/10  de 
millimètre  de  thorine  (corps  qui  est,  comme  on  le  sait,  le  prin- 
cipal élément  des  manchons  à  incandescence  pour  le  gaz),  on 
accroît  encore  très  sensiblement  le  rendement  en  lumière  pour 
une  même  dépense  d'énergie. 

L'Éclairage  électrique  (7  mai  1898)  :  Accumulateur  Wemer  plomb, 
zinc  et  cadmium.  —  Reynier,  le  premier,  a  imaginé  de  rempla- 
cer dans  l'accumulateur  au  plomb  la  plaque  négative  par  une 
plaque  de  zinc,  en  prenant  comme  électrolyle  du  sulfate  de 
zinc.  Malheureusement  le  dépôt  de  zinc  se  dissout  à  circuit 
ouvert.  M.  Werner  semble  avoir  tourné  ces  difficultés  en  em- 
ployant comme  électrolyte  un  mélange  de  sulfates  de  zinc, 
cadmium  et  magnésium.  Ce  dernier  sulfate,  très  important, 
permet  d'avoir  un  bon  dépôt,  tout  en  réalisant  une  bonne 
peroxydation  des  plaques  positives,  avec  des  solutions  d'une 
concentration  moyenne,  et  d'obtenir  une  suffisante  constance 
de  voltage  ;  la  différence  de  potentiel  est  de  2,4  volts  au  com- 
mencement de  la  décharge  et  de  4,9  à  la  fin.  La  capacité,  très 
élevée,  atteint  82  watts-heures  par  kilogramme  d'accumula- 
teurs complets. 

Ces  accumulateurs  sont  employés  ou  essayés  en  Angleterre 
pour  la  traction  de  voitures  automobiles  et  pour  l'éclairage  des 
trains. 
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L'Éclairage  électrique  (7  mai)  :  G.  Richard.  —  Les  foun  eleci\ 
—  Descriptions  illustrées,  diaprés  brevets,  de  quelques  m 
veaux  types  de  fours  :  fours  Hughes,  Contardo,  Regnoli,  Sien» 
et  Halske. 

(7  mai)  :  J.-R.  Woodbridge  et  C.-T.  Ghild.  —  Les  transformai 

tournants.  —  Étude  analytique  des  conditions  de  foncUoi 
ment  des  transformateurs  tournants  à  courants  mono-,  di-i 
triphasés,  dans  Thypolhèse   de    courants  sinusoïdaux    et 
champs  magnétiques  également  sinusoïdaux. 


L'Industrie  électrique  (10  avril  1898)':  E.  Hospitalier.—  L 
industriel  des  accumulateurs,  —  La  traction  automobile 
désirable  que  les  mesures  de  rendement  et  de  capacité 
llque  des  accumulateurs  soient  bien  comparables.  M.  Hos{ti! 
lier  propose  diverses  règles  dans  ce  but.  Il  propose  de  praliqu] 
la  décharge  sur  résistance  constante  et  de  l'arrêter  lorsqw 
force  électroraotrice  en  circuit  ouvert  est  tombée  à  l,8Tolt 
élément  (accumulateurs  au  plomb). 

(10  mai)  :  M.  Leboy.  —  Démarrage  électrique  des  mot^nn] 

(jaz.  —  On  rencontre  aujourd'hui  fréquemment  des  install 

.  tiens  génératrices  oii  les  dynamos,  actionnées  par  des  m< 
à  gaz,  sei-vent  à  l'éclairage  avec  adjonction  d'une  batterie  d* 
cumulateurs  ;  on  peut  employer  alors  celle-ci  pour  eni 
successivement  chaque  dynamo  comme  réceplricp  et  meiu>i 
mouvement  les  moteurs  à  gaz,  ce  qui  dispense  d'une  maocK^ 
L'auteur  a  constaté,  dans  diverses  installations,  que  re*" 
nécessaire  à  cette  mise  en  marche  atteint  environ  les  2  5 
l'effort  normal  ;  il  indique  la  disposition  des  tableaux  de  dh 
bution  qui  permet  de  réaliser  la  combinaison  avec  un  î*i 
rhéostat. 

(10  mai  1898)  :  M.  Leroy.  —  Contrôle  permanent  du 


dans  les  stations  centrales,  —  Description  d'un   appareil 
simple  de  M.  Peyramale,  destiné  à  forcer  les  électriciens 
stations  centrales  à  inscrire  exactement  les  chiffres  qu'ils 
tenus  de  relever  d'heure  en  heure.  L'instrument  est  simpl 
ment  un   cylindre   perforé    de    fenêtres   derrière   lesqoeji 
tourne  un    cylindre  de    papier  destiné  aux  inscriptions, 
celles-ci  ne  sont  pas  faites  à  l'heure  indiquée,  elles  ne  peur^ 
"être  rajoutées  après  coup.  Les  résultats  sont  excellents. 
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lilletinde  la  Société  internationale  des  Électriciens  (6  avril  1898)  : 
J.  Làfparcue.  —  Les  installations  électriques  en  Allemagne,  — 
Résumé  d'un  voyage  fait  en  Allemagne  avec  M.  Charles  Bos, 
conseiller  municipal.  M.  LafTargue  donne  d'abord  quelques 
statistiques  :  en  mars  1897,  il  y  avait  365  stations  d'éclairage 
et  une  puissance  totale  de  78.200  kilowatts  ;  et  en  janvier  1898, 
56  réseaux  de  tramways  avec  957  kilomètres  de  voies,  et 
21.465  kilowatts  de  puissance  installée.  Des  travaux  considé- 
rables d'agrandissement  et  de  nouvelles  installations  sont 
d'ailleurs  en  cours  d'exécution.  Les  canalisations  sont  en 
câbles  armés  souterrains  pour  la  lumière,  en  fils  aériens  pour 
la  traction.  Les  installations  d'abonnés  sont  fort  défectueuses. 

M.  LafTargue  donne  la  description  très  rapide  des  principales 
stations  qu'il  a  visitées  :  Francfort,  Cologne,  Diisseldorf,  Ham- 
bourg, Berlin,  Leipzig,  Munich,  Nuremberg,  Strasbourg.  Puis 
il  indique  les  prix  de  vente  de  l'énergie  ;  le  prix  moyen  pour 
Téclairage  est  de  8  à  10  centimes  l'hectowatt-heure  avec  des 
rabais  de  40  à  50  0/0  ;  et  de  3  à  4  centimes  pour  les  applica- 
tions mécaniques.  Les  prix  de  revient  du  kilowatt-heure  sont 
de  0  fr.  305  à  Francfort,  tous  frais  payés  ;  0  fr.  192  à  Cologne, 
et  0  fr.  126  à  Diisseldorf,  non  compris  ramorlissement  et  les 
intérêts,  0  fr.  25  environ  à  Berlin  (avec  charbon  de  12  à 
18  francs  la  tonne). 

Les  chiffres  relatifs  à  Berlin,  et  que  M.  Charles  Bos  a  opposés 
aux  secteui*s  parisiens  dans  un  Rapport  au  Conseil  municipal 
sont,  dans  VÉclairage  électrique  (4  juin),  l'objet  de  très  vives 
critiques  de  la  part  de  M.  Brylinski,  qui,  chargé  lui-même 
d*une  étude  des  distributions  d'électricité  à  Berlin,  en  a 
rapporté  des  documents  qui  contredisent  absolument  la  thèse 
du  précédent  auteur;  d'après  M.  Brylinski,  avec  un  régime  de 
concession  plus  libéral,  les  secteurs  parisiens  pourraient  offrir 
des  conditions  relativement  plus  avantageuses  que  ceux  de 
Berlin. 

A.  B. 

X.    -  Architecture. 


I  Génie  civil  (23  et  30  avril  1898)  :  La  nouvelle  bibliothèque  du 
Congrès  à  Washington  (États-Unis).  —  Elle  est  aménagée  pour 
contenir  2  millions  de  volumes.  C'est  un  monument  imposant, 
occupant  une    superficie    de    131    mètres    de    longueur  sur 


358  MÉMOmES   ET   DOCtMENTS 

102  mètres  de  largeur.  La  principale  salle  de  lecture  coo^ste' 
en  une  rotonde  centrale  de  30  mètres  de  diamètre,  dont  le  ba- 
ternon  se  termine  à  60  mètres  ciu-dessus  du  sol.  La  dispo5ili»îO 
des  casiers,  le  chaufTage,  la  ventilation  et  l'éclairafre  ont  été 
Tobjet  des  soins  les  plus  attentifs. 

Le  Génie  civil  (28  mai  1898)  :  M.  Seurat.  —  Revue  des  irarnardel 
f  Exposition.  Les  palais  des  Champs-Elysées  (à  suivre).  —  EolEt 
autres  informations  sur  la  construction  despetits  palais,  Taulcw 
décrit  les  planchers  en  béton  armé  du  système  Hennebicqii*, 
de  plusieurs  types  selon  leur  portée,  employés  en  rei-éf- 
chaussée. 

XI.  —  Administration.  —  Législation.  —  Économie 

POLITIQUE. 

Revue  politique  et  parlementaire  (mai  1898)  :  C.  Colso?^.  — 
Revue  des  questions  de  transport.  La  situation  des  chemins  ik  ffr 
français.  —  L'auteur  résume  les  résultats  donnés  par  leipk*- 
tation  des  chemins  de  fer  français  dans  le  dernier  exerck*. 
Les  d(*^penses  de  premier  établissement  se  sont  élcTées  â 
\l)6  millions.  I^s  recettes  ont  augmenté  de  39  millions.  Malgré 
Taccroissement  du  trafic,  les  dépenses  d'exploitation  n*^ 
présenté  d'augmentation  sensible  que  sur  les  réseaux  du»i4l 
et  de  Lyon.  Trois  des  grandes  Compagnies  seulement  serf 
encore  en  déficit  et  ne  demandent  que  22  millions,  alors  qKi, 
en  1893,  cinq  grandes  Compagnies  demandaient  des  araD."*» 
de  100  millions.  Les  résultats  de  Texercice  sont  donc  sati^fii- 
sants.  Us  le  paraissent  moins  quand  on  les  compare  avec  cetf 
des  pays  voisins,  Angleterre  et  Allemagne.  Le  pourcenla^^ 
l'augmentation  moyenne  du  trafic,  pour  les  deux  demièrrt 
années,  est,  par  rapport  à  la  France,  un  peu  plus  vkyr  ** 
Angleterre  et  double  eu  Allemagne. 

F.  D. 
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PÉRIODIQUES  ALLEMANDS. 


I.  —  Sciences  appliquées. 

Allgemeine  Bauzeitung  (1898,  1'"'  fascicule)  :  Basta  Johann. 
Étude  sur  Vélasticité  et  la  résistance  des  supports  à  double  cour- 
bure. —  L'auteur  étudie  analytique  ment  cette  question,  en  con- 
sidérant la  déformation,  Faction  des  forces  intérieures  et  celle 
des  forces  extérieures  ;  puis  il  applique  sa  méthode  au  calcul 
statique  des  escaliers  courbes. 


Centralblatt  der  Baayerwaltimg  (n<>*  44^  et  45^,  —  3  et  10  no- 
vembre 1897)  :  H.  Muller-Breslau.  —  Le  calcul  des  ponts  en  con- 
sole statiquement  indéterminés.  —  L'article  fait  suite  à  une  étude 
déjà  publiée  dans  la  même  revue  et  s'applique  au  calcul  des 
ponts  métalliques  courbes  à  trois  articulations,  dont  une  au 
milieu,  analogues  au  pont  Mirabeau,  à  Paris. 


Oesterreichische  Monatschrift  fur  offenUichen  Bandienst  (jan- 
vier 1898)  :  Benjamin  Person.  —  Les  poutres  courbes  continues  à 
deux  articulations.  —  L'auteur  remarque  que  les  ponts  cons- 
truits dans  ces  derniers  temps  fournissent  la  preuve  que  les 
poutres  statiquement  indéterminées  se  répandent  de  plus  en 
plus,  en  raison  des  nombreux  avantages  qu'elles  présentent, 
notamment  pour  les  grandes  ouvertures  ;  il  donne  le  calcul 
complet  d'une  poutre  courbe  continue  à  deux  articulations. 


Zeitochrilt  fur  Architektar  and  Ingénieur  wesen  (1898,  l"**  et 
2*  fascicules)  :  Bruno  Schulz.  —  Sur  le  calcul  des  systèmes  plu- 
sieurs  fois  statiquement  indéterminés.  —  L'article,  inspiré  par 
l'étude  ci-dessus  rappelée  de  M.  H.  Muller-Breslau  (Centralblatt 
der  Bauverwaltung,  n«*  44^  et  45^)  traite,  dans  sa  première 
partie,  des  systèmes  symétriques  et  non  symétriques.  Dans  la 
seconde  partie,  l'auteur  examine  successivement  les  poutres 
courbes  et  les  poutres  continues  à  plusieurs  ouvertures. 
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Zaittchrilt  for  BaaweBon  (1898,  fascicules  1  à  3)  :  Abouf  Fftà!«x«| 
—  Le  calcul  de  la  tension  et  de  la  flexion  des  poutres  à 
simple.  —  Exposé  d'une  méthode  simple,  sommaire  et  touj 
applicable,  du  calcul  des  efforts  élastiques  d'une  poutre  à  tre 
simple. 

II.  —  Matériaux  et  Proci^dés  céxéRAux  dk  coxstructioîï. 

Zeitochrift  fur  Architektor  nnd  Ingénieur  wesen  (1898,  t*  fasô^ 
cule)  :  0.  Hkrrmann.  —  La  carrière  de  pierres  cassées  du  Kotcke»' 
berÇy  près  de  Senftenberg.  —  Étude  technique  et  géologique  il 
cette  carrière,  ouverte  dans  une  montagne  de  176  mètrw 
hauteur  et  exploitée  en  six  étages  ;  les  dispositions  générales 
la  carrière  sont  indiquées  sur  une  planche  d'atlas  joiotc 
Tarticle. 


Zeitschrift  des  Oesterr.   Ingénieur    nnd  Architekten-V 

(1898,  n"  i,  2  et  3;  7,  14  et  21  janvier)  :  Ottoxar  Socun. 
Travatix  de  construction  et  de  consolidation  de  chemins  de  fer 
terrain  glissant,  —  L'article,  accompagné  de  figures  dans 
texte  et  de  deux  planches  d'atlas,  est  consacré  à  lëluiieé* 
travaux  en  terrain  glissant,  avec  des  exemples  empruntés  k  stf 
ligne  de  chemin  de  fer  située  dans  le  sud  de  la  Hongrie  eotiv  k 
Dran  et  la  Save.  L'auteur,  après  quelques  mots  sur  les  glissa 
ments  en  général,  donne  la  description  de  quelques  eiemj^ 
intéressants  de  travaux  exécutés  contre  les  glissements  det<r^ 
rain  sur  les  lignes  de  chemins  de  fer  ;  il  traite  successiveDest 
des  glissements  en  déblai  et  des  glissements  de  rembliiii 
propos  desquels  il  donne  de  nombreux  exemples  détaillés. 

(N«  7,  18  février  1898)  :  Friedrich   Kick.  —  Le  Congrès  * 

l'Association  internationale  des  essais  de  matériaux  à  Siocik^ 

—  Compte  rendu  sommaire  des  travaux  de  ce  Congrès,  qtii  > 
eu  lieu  à  Stockholm,  du  23  au  25  août  1897. 

m.  —  Routes.  —  Ponts  et  Viaducs. 

AUgemeine  Baazeitimg  (1898,  l^"^  fascicule)  :  Kroxe  et  EbhabT' 

—  Projet  d'un  pon  t-route  en  maçonnerie  sur  le  Rhin^ prè$ de  Warw^^ 

—  L'article,  accompagné  de  plusieurs  figures  dans  le  texip  f* 
de  trois  planches  d'atlas,  donne  la  description  du  projet  de  Cfl 


COfilPTÊ  ïtENDt  DES   PERIODIQUES  36l 

important  ouvrage,  d'après  les  renseignements  fournis  par  les 
deux  auteurs  du  projet,  M.  Krone,  ingénieur,  MM.  BodoEbhardt, 
architecte.  L'ouvrage  se  compose  de  trois  arches  principales, 
celle  du  milieu  de  100  mètres  d'ouverture,  et  les  deux  autres 
de  96  mètres.  Ces  trois  arches  sont  accompagnées,  sur  la  rive 
droite,  de  onze  arches  plus  petites,  dont  6  de  30  mètres  d'ou- 
verture, et  les  cinq  autres  de  20  et  17  mètres,  et  sur  la  rive 
gauche,  de  quatre  arches  de  30  mètres  d'ouverture.  Les  piles 
en  rivière  ont 6", 50  d'épaisseur;  celles  des  arches  de  décharge 
ont  3  mètres;  les  culées  ont  10  mètres.  L'article  donne  tous 
les  détails  des  dispositions  projetées,  fondations,  maçonneries 
et  cintres,  dont  la  dépense  totale  est  évaluée  à  la  somme  de 
2.850.000  marks  (soit  3.562.500  francs). 


Oesterreichische  Monatschrift  fur  der  ôffentlichen  Baudienst 

(octobre  1897)  :  A.  Dumas.  —  Le  pont  Alexandre  III  sur  la  Seine  à 
Paris.  —  Article  fort  développé,  accompagné  de  nombreuses 
figures,  et  rendant  compte  des  détails  du  projet  et  de  l'état 
d'avancement  des  travaux  du  pont  Alexandre  IIL 

(Novembre   1897)  :  Léopold  Pktri.  —  La  reconstruction  du 

pont  sur  rinn,  entre  Braunau  et  Simbach.  —  L'article,  accompa- 
gné de  plusieurs,  figures  et  de  deux  planches  d'atlas,  con- 
tinue la  description  des  travaux  d'un  grand  pont  métallique  à 
cinq  travées,  établi  sur  l'Inn,  entre  Braunau  et  Simbach,  à  la 
frontière  de  la  Bavière  et  de  l'Autriche  (la  première  partie  de 
cette  description  a  paru  dans  la  même  publication  en  1896, 
12*  fascicule).  L'article  donne  des  détails  sur  les  dispositions 
des  deux  culées,  qui  ont  été  munies  de  motifs  ornementaux 
rappelant  les  deux  pays  ;  il  fait  connaître  la  dépense  totale, 
qui  s'est  élevée  à  512.905",32,  savoir  : 

Pour  la  partie  métallique 209.713",43 

Pour  les  piles  et  culées 228.226  ,19 

Pour  le  pont  de  service 37 .  184  ,21 

Pour  la  décoration  des  deux  extrémités  du  pont.  37.791  ,49 

Total 512.905  ,32 

Soit  1.538.811'%72. 

(Décembre  1897):  Otto  Flôgl. —  La  reconstruction  du  pont 
sur  rinn,  entre  Braunau  et  Simbach,  —  L'article,  accompagné 
de  deux  grandes  planches  d'atlas,  est  spécialement  consacré 
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à  la  partie   métallique   de  cet    ouvrage,  composé   de 
travées  de    54  mètres   d'ouverture    chacune.  Chaque  tni 
est  constituée  par  une  poutre  courbe  à  treillis  supportant 
plancher  horizontal  de  Touvrage  ;  la  poutre  a  6",40  de  haut 
à  son  origine  et  i"^,90  en  son  milieu,  dont  la  partie  inférïi 
se  trouve  à  8™,i0  au-dessus  du  tablier.  La  largeur  libre  de 
voie  charretière  est  de  5",80  ;  il  y  a,  en  outre,  deux  trol 
en  encorbellement  de  i^^hO  de  largeur. 

L'auteur   donne   seulement  le  prix  de  revient  de  la 
autrichienne  de  l'ouvrage,  lequel  s'est  élevé  à  92.4!9",49 
194.080  fr.  93). 

Oesterreichische  Monatachrift  fur  den  ôffentlichen 

(avril  1898)  :  Tueooor  Pawlik.  —  Reconstruction  du  pomt 
la  Sainte-Croix  sur  Vlll  près  de  Feldkircky  dans  le  Vorarlber^. 
11  s'agit  d'un  pont-route  en  maçonnerie  de  faible  ouvei 
(19  mètres  seulement),  construit  au  xiii«  siècle,  et  dont  ladâ 
lition  et  la  reconstruction,  nécessitées  par  le  mauvais  état 
maçonneries,  a  présenté  quelques  particularités  inléressutift 
L'article,  accompagné  de  figures  et  de  trois  planches  d' 
donne  tous  les  détails  des  calculs  de  l'ouvrage  et  de  l'eiéc* 
tion  des  travaux.  Le  nouveau  pont,  d'une  ouverture  di 
19  mètres,  avec  4*,75  de  hauteur  de  flèche,  et  d*une  iargm 
de  6", 50  y  compris  les  parapets,  a  coûté  26.377  florins  ;î 
55.400  francs). 


Zeitachrift  fur  Architektur  and  Ingénieur  wesan  (1898,  i"ii^ 
cicule)  :  Mehrtkns.  —  La  construction  des  ponts  aulrefmd 
aujourd'hui,  —  Reproduction,  avec  nombreuses  figures  dansli 
texte,  d'un  rapport  présenté  le  2  novembre  1897  à  l'Associttia 
technique  de  Francfort-sur-le-Mein.  L'auteur  donne  la  do- 
cription  d'un  grand  nombre  d'ouvrages  anciens  et  modenci^ 
avec  une  vue  des  ouvrages  suivants  :  l'aqueduc  de  Tarn- 
gona  (deux  étages,  30  mètres  de  haut  avec  ouvertures  k 
30  mètres)  ;  le  pont  du  Gard  (trois  étages,  49  mètres  de  hantesr, 
avec  ouvertures  de  24"',50)  ;  le  pont  de  Ponteraolle,  à  Roae: 
pont  d'Auguste,  sur  les  marais  de  Rimini  (entièrement  ei 
marbre)  ;  l'aqueduc  de  Spoleto  (90  mètres  de  hauteur  à  ii 
étage,  construit  au  xvi"  siècle  avec  voûtes  très  petites^  ;  l'aqnedîK 
de  Bomfica,  près  de  Lisbonne  (85  mètres  de  hauteur  à  unéta^. 
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avec  voûtes  de  34  mètres)  ;  le  pont  du  Diable,  sur  le  Llobregat, 
près  Martorell,  dans  la  province  de  Barcelone  ;  le  pont  sur  le 
Rhône  à  Avignon;  un  pont  en  bois  au  Caucase  (24  mètres  de 
portée)  ;  le  pont  en  fer  de  Chepstow  (93  mètres  d'ouverture)  ; 
le  pont  suspendu  de  Francfort-sur-le-Mein  (69  mètres  d'ouver- 
ture) ;  le  nouveau  pont  métallique  sur  l'Elbe  entre  Blasewitz  et 
Loschwitz  près  Dresde  (147  mètres  d'ouverture)  ;  un  projet  de 
pont  suspendu  sur  la  rivière  du  Nord  à  New-York,  avec  une 
ouverture  centrale  de  945  mètres  (projet  présenté  par  M.  Gus- 
tave Lindenthal)  ;  un  pont  en  bois  au  Japon  ;  le  pont  François- 
Joseph,  à  Budapest  (175  mètres  d'ouverture  pour  la  travée  du 
milieu)  ;  le  pont  sur  l'Ohio  pour  le  passage  de  la  ligne  de  Cin- 
cinnati à  Covington  (travées  métalliques  ayant  jusqu*à 
168  mètres)  ;  le  pont  sur  la  vallée  de  Pecos  au  Texas,  pour  le 
chemin  de  fer  du  Pacifique  (travées  métalliques  à  96  mètres 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée,  avec  ouverture  maxima  de 
56  mètres)  ;  le  pont  d'Arcole,  à  Paris  (une  travée  métallique  de 
80  mètres)  ;  le  pont  Louis  I*"",  à  Porto  (172  mètres  d'ouverture)  ; 
le  pont  de  Mûngsten,  sur  la  ligne  de  Solingen  à  Remscheid 
(une  travée  centrale  de  170  mètres  d'ouverture  et  de  107  mètres 
de  hauteur  au-dessus  de  la  vallée).  Le  plus  grand  pont  métal- 
lique du  monde  reste  celui  de  la  vallée  de  Garabit,  sur  la  ligne 
de  Marvejols  à  Neussargues,  construit  en  1880-1884,  avec  une 
travée  centrale  de  165  mètres  d'ouverture  et  122  mètres  de 
hauteur  au-dessus  du  fond  de  la  vallée. 


Zeitschrift  fur  Banwesen  (1898,  fascicules  1  à  3)  :  L.  Dyrssen.  — 
La  reconstruction  du  pont  sur  VEIhingy  près  d'Elbing.  —  Il  s'agit 
de  la  réfection,  en  cours  d'exploitation,  d'un  pont  situé  sur  la 
ligne  à  deux  voies  de  Dirschau  à  Kônigsberg,  à  2  kilomètres 
environ  de  la  station  d'Elbing  ;  ce  pont  comporte  cinq  ouver- 
tures et  une  longueur  totale  de  93  mètres  entre  les  culées. 
Une  partie  de  la  superstructure  métallique  de  l'ouvrage,  qui 
date  de  1853,  et  les  maçonneries  des  piles  et  culées  avaient 
besoin  d'être  remplacées. 

Les  travaux,  exécutés  en  1895  et  1896  sans  interrompre  la 
circulation  des  trains,  ont  coûté  12i.980^',93,  savoir  : 
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Consolidation  des  piles  et  réfection  des  culées.  49. 195* ,4* 
Consolidation  et  réfection  d'une  partie  de  la  su- 

perstinicture  métallique 63. i  14  , il 

Démolition  d'une  pile 9.670  M 


Total 12l.980«,93 

Soit  152.500'%00. 

Zeitschrift  fur  Bauwesen  (1898,  fasciclues  1  à  3)  :  R.  Roesslcl' 

Résultats  des  épreuves  des  ponts  métalliques  du  canal  dt  Dojtwm 
à  VEms,  —  Les  ponts  métalliques  établis  sur  le  canal  de  Dan 
mund  à  TEms  sont  au  nombre  de  cent  dix-sept,  savoir  : 

49  ponts  de  4", 50  de  largeur  et  de  31  ",79  d'ouverture 


41 

5   ,50 

6 

7   ,00 

7 

—        8  ,00 

8 

—        5   ,00 

6 

4  ,50 

31 

,79 

31 

,86 

31 

,86 

31 

,79 

34 

,98 

L'article  donne,  avec  figures  schématiques  et    tableaux 
l'appui,  le  détail  des  épreuves  de  tous  ces  ouvrages. 

Le  coût  de  ces  épreuves  s'est  élevé,  en  moyenne,  àlas<» 
de  120  à  200  marks  par  ouvrage  (150  à  2.^0  francs). 

(1898,  fascicules  4  à  6)  :  Alfred  Gaedertz.  —  Pomi  en 


avec  articulatioTus  en  granit  sur  la  Eyach,  près  (Tlmnau.  — 
s'agit  d'une  application  nouvelle  du  système  des  ponts 
culés  de  M.  le  Président  de  Leibbrand,  dont  nous  avon: 
rendu  compte,  à  plusieurs  reprises,  dans  les  Annales  ^ 
3»  trimestre  1897,  p.  356;  l^'  trimestre  1898,  p.  327K  Les 
culations  des  ponts  en  béton  construits  par  M.  de  Leibb 
étaient  généralement  en  fer  ou  en  plomb.  Un  pont  cons 
en  1895,  à  Inzigkofen  sur  le  Danube,  dans  ce  système,  p 
des  articulations  en  fer  visibles  en  élévation,  dans  lesquelles^ 
pression  atteint  283  atmosphères.  L'auteur  de  ce  pont,  M.  la 
Leibbrand,  frappé  du  prix  élevé  des  articulations  en  fer  et  à 
l'aspect  peu  décoratif  qu'elles  présentent,  a  employé  des  ^ 
culations  en  pierre  pour  un  pont  de  30  mètres  d'ouTertare» 
construit  sous  un  chemin  vicinal  sur  la  Eyach  près  de  IiM» 
(Hohenzollern). 

L'article,  accompagné  de  nombreuses  figures  dans  le  texte 
et  d'une  planche  d'atlas,  donne  tous  les  détails  des  dispositiiie 
de   l'ouvrage;    il    fait  connaître  également   les  résultais  drt 


J 
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essais  qui  onl  été  faîLs,  au  laboratoire  de  Stuttgart,  sur  les  arti- 
culations en  métal,  et  à  celui  de  Munich  sur  les  articulations 


Les  principales  dimensions  de  l'ouvrage  sont  les  suivantes: 

Ouverture  entre  les  articulations  des  culées 30" ,00 

Hauteur  de  la  voùlc  au-dessus  des  articulations ....  3   ,00 

Longueur  totale  entre  les  fondations .13  ,05 

Largeur  utile  du  pont  (S™, 50  de  voie  charretière  et 

2  trottoirs  en  encorbellement  de  0","51 4  ,00 

Ijtrgeur  de  la  loùle  à  la  clef          2  ,50 

—               tuxnaissant.es .3  ,50 

Epaisseur  de  la  \  oble  a  la  clef       0  ,45 

—                  aui  naissances 0  ,.W 

0  ,80 


aux  |oints  de  rupture.. 


Pont  sur  1  Eyach  pri^  d  Imnau  —  Détails  des  articulations. 

ip.  -Ai 


Les  articulations  sont  étabhes  aux  naissances  el  à  la  clef. 
Elles  sont  constituées,  comme  l'indiquent  les  dessins  ci-dessus 
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par  des  pierres  de  taille  en   granit,  ayant  fi^ySÔ  d*éj 
pour  celles  des  naissances,  et  0"^,49  pour  celles  de  la  cleL, 
pierres  régnent  sans  interruption  sur  toute  la  largeur  d| 
voûte  ;  elles  ont,  dans  le  sens  de  cette  largeur,  une  dimeoi 
de  0"",50.  La  portée  des  pierres  Tune  sur  l'autre  à  la  sui 
d'arficulalion  est  d'environ  iO  centimètres. 

Le   calcul  du  pont  a  été  fait  en  supposant  le  passage 
cylindre  à  vapeur  de   15  tonnes,  et  une  charge  de  360 
grammes  par  mètre  carré.  Le  travail  maximum  dans  cl 
section  de  Touvrage  ne  dépasse  pas  34  atmosphères  à  la  a 
pression  et  4  atmosphères  à  la  traction. 

L'abaissement  du  sommet  de  la  voûte,  constaté  le  15 
tembre  1896  après  le  décintrement,  a  été  de  15  millimètrf^| 
tassement  a  été  régulièrement  en  augmentant  jusqu'au  â6 
tembre,  où  il  a  atteint  30  millimètres.  Il  n'y  a  eu  aucun 
ment  aux  culées. 

Les  dépenses  totales  de  l'ouvrage,  y  compris  les  rampe>  J'i 
ces,  so  sont  élevées  à  18.000   marks  {soit  22.500  franc?, 
travaux  ont  duré  trois  mois  et  demi. 

IV.  —  Navcgation  intérieure. 


Allgemeine  Bauzeitung  (1898,  l*"*  fascicule):  Anton  Kui. - 
canalisation  de  l'Oder.  —  L'article,  accompagné  de  nombrec 
ligures  dans  le  texte  et  de  quatre  planches  d'atlas,  rendcos] 
des  travaux  de  canalisation  de  l'Oder  exécutés  de  189!  à  II 
depuis  la  ville  de  Gosel  jusqu'au  confluent  de  la  Neissedi 
la  liante  Silésie. 

Ces  travaux,  qui  s'étendent  sur  une  longueur  de  84  ki 
mètres,  comprennent  des  déviations  du  cours  d'eau  destii 
à  rac(*ouicir  le  trajet  et  des  ouvrages  de  retenue  avec 
écluses. 

11  a  été  exécuté  cin((  déviations,  à  Januschkowitz,  k 
chowitz,  à  Krempa,  k  Rogan  et  à  l'embouchure  de  la  Nets«| 
le   raccourcissement  de  la  voie  navigable  ainsi  réahV  ati* 
G.435  mètres. 

Les  écluses  et  les  barrages  sont  au  nombre  de  douie:  u 
ont  une  chute  variant  de  1",60  à  2",60.  La  longueur  des  bit! 
varie  de  4'"",3  à  S"*™,:-). 

Les  écluses  ont  une  longueur  utile  de  55  mètres  et 
largeur  de   9"',60.   Les  barrages   sont,   soit  des  bam^ 
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aiguilles,  système  Poirée,  comme  celui  de  Tembouchure  de 
la  Neisse,  soit  des  barrages  à  rideaux,  comme  celui  de  Mûhl- 
graben. 

L'article  donne  tous  les  détails  nécessaires  sur  le  calcul  des 
barrages  et  sur  Texécution  de  ces  travaux  de  canalisation,  qui 
ont  permis  de  livrer  la  voie  navigable  au  trafic,  au  milieu  d'oc- 
tobre 1895. 


Centralblatt  der  Bauverwaltung  (n^^  38  et  39  ;  1 8  et  25  sep- 
tembre 1897):  R.  ScHECK.  ~  Le  nouveau  port  de  Breslau.  — 
Compte  rendu,  avec  dessins  à  Tappui,  d'un  projet  de  port  à 
établir  à  Breslau,  à  l'intersection  des  deux  branches  de  l'Oder. 
Ce  port,  qui  doit  avoir  des  entrées  sur  chacun  des  deux  bras 
du  fleuve,  comporte  trois  grands  bassins,  avec  quais  suppor- 
tant des  voies  raccordées  avec  la  gare  voisine.  Les  dépenses 
sont  évaluées  à  9.600.000  marks,  pour  une  surface  d'eau  de 
108.800  mètres  carrés  et  une  longueur  utile  de  4.S25  mètres  de 
quai. 


Oesterreichische  Monatschrift  fur  den  ôffentlichen   Baudienst 

(octobre  1897)  :  Arthur  Herbst.  —  Travaux  d*eau  sur  le  Weser, 
—  11  s'agit  de  travaux  de  régularisation  du  Weser  supérieur 
à  Mûnden,  destinés  à  faciliter  la  navigation.  Les  bateaux 
sont  chargés  au  maximum  de  350  tonnes  et  ont,  à  pleine 
charge,  une  profondeur  de  1™,35.  En  moyenne,  la  navi- 
gation est  arrêtée,  chaque  année,  pendant  quatre-vingt-dix  à 
cent  vingt  jours,  à  cause  soit  des  basses  eaux,  soit  des  glaces, 
soit  des  hautes  eaux. 

(Novembre   1897)  :  Arthur   Herbst.  —  Le  nouveau  port  de 

Brème,  —  L'article,  accompagné  d'une  planche  d'atlas,  est 
consacré  aux  nouvelles  installations  du  port  de  Brème,  sur 
le  Weser.  Le  port  libre  de  Brème,  ouvert  en  octobre  1888,  a 
été  muni  de  murs  de  quai  d'une  longueur  totale  de  3.750  mètres 
et  de  diverses  installations,  dont  la  dépense  s'élevait,  en  1895, 
à  la  somme  de  27.000.000  marks  (soit  33.750.000  francs).  On  a 
aussi  agrandi  le  port  impérial  de  Bremerhafen  par  la  construc^ 
tion  de  nouveaux  bassins. 

(Décembre  1897)  :  A.  Mkiss.ner.  —  Les  travaux  de  régulari- 
sation de  rivières  en  Hongrie  et  spécialement  la  régularisation 
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du    moyen  Danube    île   Duna-Radvany  à   Bazias.  —    11  n'y 
guère  de  pays  en  Europe,  à  part  la  Hollande,  où  les  qneslii 
d'écoulement  d>au  et  de  régularisation  de  riTîères  aient 
d'importance  qu'en  Hongrie.  Les  cours  d^eau  naTigables  m 
rels  de  ce  pays  avaient,  en  1893,  un  développement  total 
2.860  kilomètres,  sur  lesquels  TÉtat  a  dépensé,  de  4867  à  il 
inclus,  en   travaux  de  régularisation,  une   somme  totale 
62.451.369  florins  (soît  131.147.875  francs).  L'article,  a< 
pagné  d'une  double  planche  d'atlas,  donne  quelques  détails 
l'emploi  de  cette  somme  et  fait  connaître  les  dispositions 
jetées  pour  régulariser  le  moyen  Danube,    dont  le  cours 
très  irrégulier  entre  Duna-Radvany  et  Bazias. 


Monatschrift  fâr  den  ôffentlichen  Bai 

Janvier  1898)  :  Victor  Mater.  —  L'état  des  travaux  de 
lUatian  de  la  Moldau  et  de  VElbe^  en  Bohème,  —  L'article  doi 
avec  figures  dans  le  texte  et  une  planche  d'atlas,  le  coi 
rendu  des  travaux  exécutés  jusqu'au  courant  de  décembre  \\ 
pour  l'écluse  et  le  barrage  de  Klecan  ;  la  planche  donne 
dessins  de  la  maison  du  barragiste. 

(Janvier  1898)  :   Braubr.  —  La  régularisation  de  la 


—  Depuis  la  terrible  catastrophe  de  Tannée  1879,  qui  i 
en  particulier  la  ville  de  Szegedin,  la  question  de  la 
larisation  de  la  Theiss  est  à  Tordre  du  jour  en  Bo 
L'article  donne,  avec  une  carte  à  Tappui,  le  programme 
travaux  à  faire  sur  une  longueur  de  77  kilomètres,  entre 
et  Tokaj  ;  les  travaux  comprendront  des  digues  de  5  mè 
de  hauteur  moyenne  au-dessus  du  terrain,  embrassant 
champ  d'inondation  de  600  à  1.50O  mètres  de  largeur  fli 
ayant  un  développement  de  83  kilomètres  entre  Csap  et  Vis^S 
la  largeur  en  couronne  de  ces  digues  sera  de  4  mètres  et  M 
niveau  établi  à  1  mètre  au-dessus  des  plus  hautes  eaux  de  IM 

—  (Mars  1898)  :  Arthur  Herbst.  —  La  canalisation  de  la  FtA 
entre  Cassel  et  Miinden,  —  Description,  avec  deux  plancfe* 
d'atlas  à  Tappui,  du  projet  de  canalisation  de  cette  rivitTK 
la  longueur  totale  est  de  27*",400,  répartie  en  sept  hiéi 
de  3  à  4  kilomètres  de  longueur,  avec  barrages  à  aiguilles  d 
écluses  de  2  mètres  à  3"",20  de  chute.  La  chute  totale  «^ 
de  16",93. 

—  (Mai  1898)  :  Arthur  Herbst.  —  Le  Danube  à  Ratisbanne,- 


L'article,   accompagné    de   figures   et   d'une  planche  d'atlas, 
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est  consacré  à  la  description  des  travaux  de  régularisation, 
digues  et  quais,  défenses  de  inves,  exécutés  récemment  à  Ratis- 
bonne,  sur  le  Danube. 


Das  Schiff  (n°  919,  12  novembre  i897)  :  Un  canal  du  Rhin  à 
VEscaut,  —  L'article  donne,  avec  une  carte  à  Tappui,  le  tracé 
d'un  projet  du  canal  destiné  à  relier  le  Rhin  à  Dusseldorf  avec 
l'Escaut  à  Anvers. 

(N°  925,  2i  décembre  4897):  Un  canal  de  VElbe  à  Kiel.  — 

L'article  annonce  un  projet  de  canal  destiné  à  relier  l'Elbe  au 
port  de  Kiel  et  ajoute  que,  si  ce  port  de  guerre  doit  avoir  la 
possibilité  de  recevoir  directement  la  marchandise  de  l'inté- 
rieur du  pays  par  voie  d'eau,  l'établissement  de  ce  canal  est 
indispensable. 


Zeitsclirift  fur  Banwesen  (1898,  fascicules  4  à  6)  :  D'  Karl  Fis- 
cher. —  Les  hautes  eaux  d'étés  de  juillet  et  août  4887,  f/^n-s  le  bassin 
de  roder.  —  Étude  du  régime  des  hautes  eaux  de  l'été  "4897 
dans  le  bassin  de  ce  fleuve  et  des  dommages  qu'elles  ont  cau- 
sés ;  la  réparation  de  ces  dommages  a  exigé  une  somme  totale 
de  5.946.000  marks  (soit  7.432.500  francs). 


ZeiUchrift  des  Oesterr.  Ingénieur undArchitekten-Vereines(n<'  r>, 
4  février  i  898)  :  Arthur  Oklwein.  — Vouverturede  la  voie  de  grande 
navigation  par  Breslau  et  la  canalisation  de  rOder  supérieur  jus-- 
qu'à  Kosel.  —  L'inauguration  de  cette  voie  de  grande  navigation 
a  eu  lieu  le  24  septembre  4897,  et  l'auteur  rend  compte  som- 
mairement des  travau»  exécutés  (Voy.  aussi  VAllgemeine  Bauzei- 
tungy  1898,  4"''  fascicule,  et  p.  366  suprà), 

(N«»   45  et   46  ;    45   et  22   avril    4898)  :  Rudolf  Ritter  von 


GuNESCH.  —  Le  développement  des  voies  de  navigation  de  l*Amé' 
rique  du  Nord  et  leur  influence  sur  Vexjf)ortation,  —  Les  voies  de 
naxigation  des  États-Unis  d'Amérique  sont  formées  principale- 
ment par  les  cinq  lacs  qui  occupent  une  superficie  importante 
du  continent,  savoir  :  les  lacs  Supérieur,  Michigan,  Huron, 
Érié,  Ontario,  d'une  superficie  totale  de  2.S0.000  kilomètres 
carrés.  Ces  lacs  sont  reliés  au  Mississipi  d'une  part  et  à  New- 
York  de  l'autre  par  des  canaux.  Le  tonnage  total  dé  ces  voies 
Annales  des  P,  et  Ch,  Mémoires;  —  4898-8.  24 
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navigables,    qui   était  de  1.050.000  tonnes  en   i837,  a  att4 
3.500.000  tonnes  en  1894.   L'auteur  montre  Finfluence  de 
traOc  sur  les  importations  des  produits  américains  en  Eai 

V.  —  Travaux  maritimes. 

Oesterreischiche   Monatschrift  fur   den  ôffentiichen  Baii^ 

(décembre  1897)  :  A.  Schromm.  —  Le  paquebot  allemand  ^ 
ser  Wilhem  der  Grosse  »  (Voy.  1'-*''  trimestre  1898:  Périodiques 
mandSy  p.  383).  —  I/article  donne  quelques  détails  sur  la 
truction  de  ce  paquebot  et  sur  son  premier  voyage,  effe 
en    septembre   1897,  de  Brème  à  !Vew-York.  La  durée  de 
voyage  a  été  de  cinq  jours  vingt-deux  heures  quaranle-cioqi 
nutes,  avec  une  vitesse  moyenne  de  21''*'***%36.  Il  résume,  coi 
ci-dessous,  les  dimensions  des  plus  grands  paquebots  de  i'( 
actuellement  existants  et  ayant   une  longueur  supériei 
150  mètres. 


LONGDEOR 

PLDS  GHANDK 

l»CîMi."«| 

eatre les 
perpendicu- 
laires 

largi^ar 
à  la 

TOXXA6B 

des   BkfaH 

ea  ehenm 

Kaiser  Wilhem  der  Grosse, 

extrêmes 

ligne  d*eaa 

i0«ÇMi 

190-^,50 

20"», 10 

13.800» 

28.0C*» 

Campania  et  Lucania,., . 

182   ,90 

19    ,80 

12.500 

28.00»» 

Stiint'Paid  et  Saint-Louis. 

163   ,10 

19   ,20 

11.600 

2O.Û0(^ 

Paris  et  New-York 

160   ,50 

19   ,20 

10.500 

nù.m 

MajesHk  et  T^utonic 

172   ,20 

17    ,50 

9.686 

19.n<K' 

Fùrst  Bismark 

153   ,20 

17   ,50 

9.000 

17.00Ô 

—  (Février  1898)  :  Schromm.  —  Les  bacs  pour  chemiiL<  de  fff 
Danemark.  —  Le  Danemark  renferme  un  grand  nombre  ^ 
qui  ne  peuvent  être  reliées  avec  les  cliemins  de  fer  du 
lient  ({u'au  moyen  de  «  ferry-boats  ».4*ar  exemple,  en  pat 
de  la  péninsule  du  Jutland  pour  atteindre  à  l'île  de  Fûnen,! 
faut  traverser  d'abord  le  petit  Belt,  plus  loin  le  grand  Belt. 
pour  aller  en  Suède,  il  faut  franchir  encore  le  Sund.  Too^ 
bras  de  mer  sont  trop  larges  pour  comporter  des  ponts  ou 
tuiUK^ls  sous-marins  ;  le  petit  Belt  a  2.778  mètres  ;  le  Snu^i 
dans  sa  [Kirtie  nord  4.630  mètres.  L'article,  accompagné  de 
sieurs  |if<ures  dans  le  texte  et  d'une  planche  d atlas,  donn^k 
description  des  bacs  à  vapeur,  ou  ferry-boat*;,  employés  pari* 
voies    ferrées    pour  la  traversée   de    ces  bras  de  mer   Voy, 
Péfiodiques  français,  4»  trimestre  1897,  p.  230). 
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Oesterreichische    Monatschrilt  fur  den  ôffentlichen  Bandienst 

(mars  1898)  :  Schromm.  —  Le  nouveau  dock  flottant  du  port  de 
Saint'Paul-de-Loanda,  —  Description,  avec  figures  et  une 
planche  d'atlas,  du  bassin  flottant  construit  en  1896  par  la 
maison  A.-F.  Smulders,  de  Rotterdam,  pour  le  port  de  Saint- 
Paul-de-Loanda,  au  Congo  portugais.  La  longueur  totale  du 
bassin  est  de  60",90  ;  sa  largeur  de  21  ",40  à  Textérieur  du 
ponton  ;  les  caissons  latéraux,  de  3  mètres  de  largeur,  laissent 
entre  eux  une  largeur  libre  de  15  mètres  ;  leur  hauteur  est  de 
ô^'.Sl.  La  hauteur  totale  du  dock  est  de  9™, 15.  Les  pompes  cen- 
trifuges qui  sont  employées  pour  le  service  de  ce  dock  sont 
mues  par  un  courant  électrique  pris  dans  une  usine  centrale, 
à  terre.  Le  temps  nécessaire  pour  faire  entrer  ou  sortir  un 
bateau  est  de  quarante-cinq  à  cinquante  minutes  (Voy.  Pério^ 
digues  français^  4«  trimestre  1897,  p.  230  ;  et  Périodiques  anglais, 
p.  278). 


Das  Schiif  (n^  923,  10  décembre  1897)  :  Agrandissement  du  port  de 
Hambourg,  —  En  raison  de  Taccroissement  du  trafic  de  ce 
port,  r'article  annonce  la  construction  prochaine  de  nouveaux 
bassins.  Au  point  de  vue  seulement  de  la  navigation  maritime, 
Hambourg  qui  recevait,  en  1882,  6.189  bateaux  chargés  de 
3.030.909  tonnes,  a  reçu,  en  1895,  9.443  bateaux  chargés  de 
6.812.384  tonnes.  I^  longueur  des  quais  affectés  à  ces  bateaux, 
qui  était  de  14.215  mètres  en  1882,  n'avait  atteint,  en  1895,  que 
le  chiffre  de  24.980  mètres.  Le  trafic  maritime  s'est  donc  aug- 
menté de  125  0/0,  alors  que  l'étendue  des  emplacements 
affectés  aux  bateaux  ne  croissait  que  de  75  0/0.  11  faut,  d'ail- 
leurs, ajouter  à  ce  trafic  maritime  celui  qui  vient  de  l'Elbe 
inférieur,  qui  était  représenté,  en  1882,  par  9.300  bateaux  avec 
1.434.443  tonnes,  et  qui  a  atteint,  en  1895,  le  chifl*re  de 
14.135  bateaux  avec  3.076.421  tonnes. 


Zeitschrilt  f&r  Banwesen  (1898,  fascicules  1  à  3)  :  FiiLscuER.  — 
La  construction  du  canal  de  V Empereur-Guillaume,  —  L'article, 
accompagné  de  nombreuses  figures  dans  le  texte  et  de  six 
planches  d'atlas,  continue  (Voy.  Périodiques  allemands,  4«  tri- 
mestre 1897,  p.  251)  le  compte  rendu  des  travaux  de  cet  impor- 
tant canal  :  il  est  consacré  à  la  description  de  l'écluse  de 
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Rendsbourg,  des  petites  écluses  accessoires  du  canal  et  aux 
petits  travaux  de  port. 

L'écluse,  établie  près  de  Rendsbourg,  sert  de  communicatioa 
entre  le  canal  de  rEmpereur-Guillaume  et  TEider  inférieur,  H 
remplace  Tancienne  écluse  du  canal   de  TEider.  tandis  q^P 
l'ancienne  écluse  avait  28  mètres  de  longueur  utile  et  8  mMr» 
de  largeur,  la  nouvelle  présente  une  longueur  utile  de  68  mèimj 
et  une  largeur  de  12  mètres  ;  la  profondeur  d'eau  est  de  5-,?*^ 
pour  la  tenue  d'eau  habituelle  du  canal.  L'écluse  est  muni*  ie 
trois    paires  de    portes   métalliques  de   0«,55  d'épaisseur  âi 
milieu  et  d'une  surface  de  87«,984.  Le  prix  d'une  porte  est  de 
17.100  marks,  soit  195  marks  (ou  244  francs)  par  mètre  carré  dej 
porte.  Le  prix  d'une  tonne  ressort  à  378  marks  (ou  47ifr.50'. 

Sur  la  tête  amont  de  l'écluse   est  établie  une   pasM^rr'*- 
levante,  devant  servir  seulement  au  passage  des  voitures  lé^^ 
et  calculée  pour  un  chariot  de  4  tonnes.  Sa  largeur  e>t  éf\ 
4  mètres;  elle  est  manœuvrée  au  moyen  de  câbles  fixées  à d'-^ 
leviers  établis  au-dessus  de  la  passerelle.  Son   prix  de  re%7^ 
est  de  10.400  marks,  soit  270  marks  (ou  337  fr.  50',  la  tonne. 

Un  pont-levis,  destiné  au  passage  des  poids  lourds,  et  raki 
pour  une  voiture  de  7  tonnes  et  demie,  est  établi  à  Taiil 
extrémité  de  l'écluse.  Sa  largeur  est  de  7"',50,  comprenant  m 
voie  charretière  de  5  mètres  et  deux  trottoirs  de  l-,2.vH 
prix  de  revient  est  de  42.000  marks,  soit  370  marks  (ou  4C2fr.5^ 
par  tonne  de  fer  et  d'acier. 

Un  pont  pour  chemin  de  fer  est  établi  sur  TEider  sup^rif 
près  de  Técluse.  Ce  pont,  construit  pour  deux  voies,  compr? 
deux  travées  tournantes  de  22  mètres  chacune  et  une  oavt 

ture  fixe  de  19'»,50. 

Un  certain  nombre  de  petites  écluses  accessoires  ont  ^i 
construites  pour  relier  le  canal  principal  avec  des  voies  sec4>t- 
daires.  L'article  donne  les  détails  d'établissement  de  ^ 
écluses,  ainsi  que  ceux  des  petits  travaux  de  ports. 

ZeiUclirift  ftir  Bauwesan  (1898,  fascicules  1  à  3)  :  Axokr^on.^ 
Le  niveau  moyen  de  la  mer  Baltique  aux  bouches  de  Kolbery.  H 
Recherches  sur  le  niveau  moyen  de  la  mer  Baltique,  d*apf»« 
les  résultats  d'expériences  faites  pendant  quatre-vingt-w^ 
années,  de  1816  à  1896.  Ce  niveau,  qui  avait  été  fixéà  !■  5lTl| 
au-dessus  du  zéro  de  l'échelle  du  pont,  d'après  les  obsen-atM» 
faites  de  1848  à  1867,  et  ensuite  rectifié  à  l»,5a35  d'après  celbs 
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de  1868  à  1875,  se  trouve  désormais  fixé  au  chiffre  de  i",5290, 
d'après  les  nouveaux  calculs. 


èftschrift  fur  Baawesan  (1898,  fascicules  4  à  6)  :  Fulscuer.  — 
La  construction  du  canal  de  t Empereur-Guillaume,  —  Continua- 
tion du  compte  rendu  des  travaux  (Voy.  suprà^  p.  371). 
L'article,  accompagné  de  figures  dans  le  texte  et  de  six  planches 
d^atlas,  est  consacré  aux  portes  des  écluses  de  Brunshûttel  et 
de  Holtenau.  Il  traite,  avec  les  plus  grands  détails,  toutes  les 
questions  qui  se  rapportent  à  la  constiniction  et  à  la  mise  en 
place  de  ces  portes,  dont  les  dimensions  sont  très  grandes  et 
qui  sont  manœuvrées  au  moyen  de  Teau  sous  pression.  La  lar- 
geur de  chaque  porte  est  de  14  mètres  environ,  son  épaisseur 
de  i«",30  ;  sa  hauteur  de  plus  de  16  mètres  pour  les  portes  de 
flot,  de  plus  de  1 1  mètres  pour  les  portes  d'èbe,  et  de  près  de 
Il  mètres  pour  les  portes  d'entrée. 

La  dépense  totale  des  portes  de  ces  deux  écluses,  y  com- 
pris la  mise  en  place,  s'est  élevée  à  2.333.000  marks  (soit 
2.916.2S0  francs). 

Le  poids  total  de  ces  portes,  non  compris  les  ancrages,  est  le 
suivant  : 

Portes  de  flot  : 

Brunsbiittel 124t,456 

Holtenau 92  ,206 

Portes  d'èbe 92  ,687 

Portes  d'entrée 76  ,233 

Le  poids  des  ouvrages  varie  de  3  à  4  tonnes  par  porte. 
Le  prix  total  d'un  vantail  de  porte  est  le  suivant  : 

Portes  de  flot: 

Brunshûttel 63.330  fr. 

Holtenau 49.000 

Portes  d'èbe 46.500 

Portes  d'entrée 42.000 

Le  prix  de  revient  de  1  mètre  carré  de  surface  de  porte 
varie  de  267  fr.  50  à  323  fr.  75. 


Mstchrilt  des  Oesterr.   Ingénieur  nnd  Architekien-Vereines 
(n«  8,  25  février  1898)  :  Von  Horn.  —  Murs  de  rive  sur  la  mer  du 
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iVo/d.  —  L'article  donne,  avec  figures  à  Tappui,  quelques prol 
de  murs  construits  sur  les  rivages  de  la  mer  du  Nord.  Us 
ramènent  à  trois  types  :  4°  le  type  belge  (Ostende  et  Blank< 
berghe),  à  parois  très  inclinées  ;  2*»  le  type  hollandais  (Schci 
ningue),  avec  une  paroi  courbe  terminée  au  pied  par  ud 
incliné  à  1/4  ;  3»  le  type  allemand  (Norderney,  Borkuin). 
un  profil  composé  de  deux  courbes,  Tune  concave,  et  1« 
convexe. 

VI.  —  Chemins  de  i-er.  —  Tramways.  —  Automobiles, 

ArchiT  fftr  Eisenbahnwesen  (fascicule  1,  janvier  et  février  ! 
1®  Loewe.  —  Sur  la  nature  légale  et  écotwmique  des  voies  de 
cordement  privées.  —  Étude  de  cette   question,  présentée 
point  de  vue  administratif  (!*■•  partie). 

2®  CJiic  enquête  sur  les  chemins  de  fer  italiens.  —  Compte  i 
d  une  enquête  ordonnée,  en  1894,  par  le  Ministre  des  Tiaîi 
publics  d'Italie  sur  les  conditions  financières  d'établisse 
des  lignes  suivantes  :  Novara-Pino,  Parma-Speiia,  Faenia 
rence,  Gozzano-Domodossola,  environs  de  Giovi,  Sondrio-Col 
Ghiavenna,  Avezzano-Roccasecca,   Benevent-Avellino,  Lef^' 
Como.  Ces   lignes  représentent   ensemble  une   longueur 
514    kilomètres  ;    leur    prix    d^établissement    s'est   éleré 
352.912.750  francs; 

3°  Les  chemins  de  fer  exploités  par  l'État  saxon  pendant  T 
1896.  —  Compte  rendu  statistique; 

4°  Résultats  principaux  de  la  statistique  des  chemins  de  fer  fV0 
chiens  pour  les  années  1894  et  1895  ; 

5<>  Les  chemins  de  fer  de  VÉtat  autrichien  pour  Vexercke  \^ 
—  Compte  rendu  statistique  ; 

6*  Rudolf  Nagel.  —  Les  cfiemins  de  fer  de  VÉtat  hongrai>  pa^ 
dant  l'année  1896.  —  Réseau  de  11.350  kilomètres  de  longufff 
dont  les  recettes  totales  ont  atteint  98.234.190  florins  soA 
206.290.000  francs)  en  1896; 

1°  Le  chemin  de  fer  du  Gothard  en  1896.  —  Longueur,  266  kâ^ 
mètres  ;  recettes  du  trafic  voyageurs,  5.805.013  francs;  tonnitt 
des  marchandises,  873.100  tonnes.  Le  prix  moyen  du  transport 
d'un  voyageur  kilométrique  est  de  6**°*,73  ;  celui  d'une  lûQ* 
kilométrique  est  de  7«"*,43  ; 

8°  Les  chemins  de  fer  en  France  en  1895.  —  Compte  rendu  ^ 
statistique,  d'après  les  documents  publiés  par  le  Ministère  def 
Travaux  publics. 
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ÎBT  Eisenbahnwesen  (fascicule  â,  mars  et  avrii  1898)  : 
•  Gustave  Cobn.  -  Recherches  sur  r économie  des  moyens  de 
rafie,  —  Article  assez  développé,  dans  lequel  Tauteur  étudie 
accessivement  :  le  but  des  moyens  de  trafic,  leur  nature  (voie 
le  terre,  de  fer  et  d*eau),  leur  disposition  technique  et  les  prin- 
ipes  financiers  de  leur  organisation  ; 

2«  Placide  Wkissenbach,  —  La  solution  de  la  question  des  che- 
uns  de  fer  en  Suisse  (**"«  partie).  —  L'auteur,  qui  est  directeur 
le  la  partie  administrative  du  Département  des  Chemins  de  fer 
aisses  à  Berne,  étudie,  dans  une  première  partie,  l'histoire  de 
a  constitution  du  réseau  des  chemins  de  fer  suisses  de  1848 
i  1884  ;  ' 

3*  LoEWE.  —  Sur  IçL  nature  légale  et  économique  des  voies  de 
uccordement  privées,  —  Deuxième  et  dernière  partie  ; 

4*  C.  Thamer.  —  La  récolte  des  céréales  en  1896  et  les  chemins 
le  fer  de  VAllemagne,  —  Tableaux  statistiques  ; 

5**  LonLER.  —  Les  chemins  de  fer  en  Alsace-Lorraine  et  les  che- 
nues de  fer  de  Guillaume- Luxembourg. —  Compte  rendu  statis- 
ique  pour  l'année  1896-1897; 

6*>  ToLSDORFF.  —  Les  chemins  de  fer  de  VEtat  prussien  pendant 
?année  1896-1897.  —  Longueur,  27.723  kilomètres;  recettes 
totales,  1.099.449.944  marks  (soit  1.374.312.430  francs). 


Btralblatt  dar  BanTerwaltniig  (n<>»  41,  42  et  43;  9,  16  et  23  oc 

tobre  1897)  :  Otto  Sarhazin  et  Oscar  Hossfeld.  —  Le  Métropoli- 
tain électrique  de  Berlin^  de  Siemens  et  Halske,  —  La  ville  de 
Berlin  comporte  actuellement  un  réseau  de  chemins   de  fer 
urbains  composé  d'une  grande  artère  transversale,  la  S^af/<Wt«, 
et  d'une  ligne  circulaire,  la  RinybahUy  qui  fait,  comme  la  Cein- 
ture de  Paris,  tout  le  tour  de  la  ville.  Indépendamment  de  ce 
réseau,  on  construit  actuellement  une  autre  ligne  transversale 
i  traction  électrique  établie  sur  viaduc  métallique  ;  c'est  à  la 
description  de  cette  ligne  qu'est  consacré  l'article  dont  nous 
rendons   compte.    Cette    ligne,   d'une   longueur  de  10'*™,150, 
commence  à  la  station  du  Jardin  Zoologique  de  la  Stadtbahn  à 
Touest  de  la  ville  et  se  termine  à  l'est  à  la  Warschauerstrasse. 
EUe  est  établie  avec  deux  voies  de  largeur  normale  sur  un  via- 
duc en  métal,  dont  les  travées  sont  supportées  par  des  piliers, 
également  en  métal,  distants  de  16"», 50  d'axe  en  axe  ;  la  largeur 
totale  du  viaduc  est  de  7  mètres.  La  dislance  des  voies  d'axe  en 
axe  est  de  3  mètres.  Tn  embranchement  de  la  ligne  en  viaduc 
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va  vers  le  uord  jusqu'à  la  slation  de  la  place  de  Posidam. 
outre,  deux  autres  lignes  sont  projetées,  dont  Tune,  de  la  pU 
de  Postdam  au  pont  du  chdteau,  sera  en  souterrain,  el  d< 
l'autre,  de  cette  même  place  au  pont  de  Kôpenick,  sera  en 
duc  et  en  souterrain. 

Centralblatt  der  BauTerwaltong  (n<»  47,  20  novembre  1897  : 
progrès  des  chemins  de  fer^  au  Siam.  —  Il  existe  une  ligne 
Bangkok  à  Korat,   dont   les  70  premiers  kilomèti'es,  ju< 
Ayuthia,  ont  été  ouverts  au   mois  de  mai^  1897.  Une  ai 
ligne,  de  160  kilomètres,  doit  aller  de  Bangkok  à  Pel<:habi 
Bangkok  possède  aussi  un  tramway,  le  seul  du  royaume  d**  Si 

(N""  47  et  48,  20  et  27  novembre  18«7)  :  Schalkman.x.  - 

manœuvre  des  aig utiles  sous  les  Irains.  —  La  statistique  des  a< 
dents  sur  les  chemins  de  fer  prussiens  montre  que  i2  o.Oei 
rou  des  déraillements  en  gare  sont  dus  à  la  manœuvre  înU 
pestive  des  aiguilles  sous  les  trains.  L'article  est  consarffj 
IVxamen  de  quelques  systèmes  de  manœuvre  à  dislanc'? 
aiguilles,  imaginés  en  vue  d'éviter  ces  déraillements. 

Oesterreichische  Monatschrift  fur  der  ôffeiitiicheii  Bfti 

(février  1898)  :  Rudolf  Ziffkr.  —Les  travaux  de  dcfeiise  de  ri 
sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local  de  Bukowine.  —  L'arlu 
accompagné  de  deux  planches  d'atlas,  est  consacré  à  la 
cription  des  travaux  de  défenses  de  rives  exécutés  sur  les  cl 
min  s  de  fer  d'inlérét  local  de  Bukowine,  dans  les  Carpathe;^.- 
l'on  rencontre  de  nombreux  fleuves  et  torrents, qui  ont  né< 
site  (rimpoitants  travaux  de  cette  nature.  La  violence  du  «« 
rant  est  telle  que  les  hautes  eaux  de  1888  ont  occasionné,  sur! 
section  de  67  kilomètres  comprise  entre  Hatna  et  Kimpdi 
une  interruption  de  la  circulation  qui  a  duré  six  semaines  etj 
des  dégâts  dont  la  réparation  a  coûté  153.000  florins    M 
321.300  francs). 


Organ  fur  die  Forschritte  des  Eiaenbahnwesens  (  1 896,  fascicule  8  : 
R.  Kl  UN.  —  Le  chauffage  à  la  vapeur  des  voitures  à  royofrw» 
des  chemins  de  fer  suisses.  —  Description,  avec  une  planche 
d'atlas  à  l'appui,  de  ce  système  de  chauffage,  qui  est  appliqvt 
en  Suisse  depuis  1882  et  qui  a  été  récemment  moditié  dansk? 
conduites  de  vapeur. 


I 
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Organ  fur  die  Forschritte  des  Eisenbahnwesens  (1 897,  fascicule  8)  : 

"  Accouplement  des  wagons  système  Robinsohn.  —  Description,  avec 
une  planche  d'atlas  à  l'appui,  d'un  système  d'accouplement 
automatique  des  véhicules  de  chemins  de  fer,  qui  se  fait  par 
côté  et  évite  aux  agents  d'avoir  à  s'introduire  entre  les  véhi- 
cules qu'il  s'agit  de  relier. 

(1807,  fascicules  8  et  9)    :   J.   Fheiherrn   von   Engerth   et 

M.  Spitz.  — Le  cheminement  des  rails  dans  les  voies  de  chemins  de 
fer.  — •  L'article  reproduit  une  communication  faite  sur  ce 
sujet  par  les  deux  auteurs  au  groupe  des  ingénieurs  de  chemins 
de  fer  de  l'Association  des  Ingénieurs  et  Architectes  autrichiens. 
11  discute  les  résultats  donnés  par  M.  Couard  dans  la  Revue  gé- 
nérale des  chemins  de  fer,  en  1896,  et  étudie  la  question  au  triple 
point  de  vue  du  tracé  des  lignes  et  du  trafic,  de  la  pose  de  la 
voie,  du  matériel  d'exploitation. 

fl897,  9*^  fascicule)  :  Gourtin. —  Les  nouveaux  wagons  d'exploi- 
tation des  chemins  rfe  fer  de  CÉtat  badois.  —  Description  de  cinq 
locomotives  nouvelles,  dont  deux  à  cylindres  jumeaux  et  trois 
destinées  au  fonctionnement  compound. 

(1897,  9*'  et  10«  fascicules)  :  L.  Neumann.  —  Superstructure 


des  chemins  de  fer  de  ittat  saxon,  —  Description  d'une  voie  con- 
solidée, profil  no  VI,  employée  sur  les  chemins  de  fer  de  l'État 
saxon.  Le  rail  pèse  46  kilogrammes  le  mètre  courant;  l'éclisse 
extérieure  cornière,  surélevée  au  droit  du  joint,  a  8.^)0  niilli- 
niètres  de  longueur  ;  elle  comporte  six  houlons  d'éclisse  et  se 
trouve  fixée  par  deux  tirefonds  sur  les  traverses  contre-joints. 
Les  rails  ont  10  mètres  de  longueur,  et  le  poids  total  d'acier  et 
de  fer  compris  dans  une  travée  de.  10  mètres,  posée  sur  13  tra- 
verses en  bois,  atteint  1.243'*»,48.  Cette  pose  est  adoptée  sur  les 
voies  parcourues  par  des  trains  express. 

(1897,  9«,  10®  et  11"  fascicules)  :  Franz  Kreltkr.  —  Projet 


jwur  la  construction  du  tunnel  du  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau, 
—  L'article,  accompagné  d'une  planche  d'atlas,  donne  la  des- 
cription complète  d'un  projet  d'exécution  de  la  partie  en  tunnel 
de  cette  ligne,  d'une  longueur  de  10  kilomètres  environ  avec 
une  pente  de  250  millimètres  et  dont  les  difficultés  doivent 
être  très  grandes,  en  raison  de  l'altitude  et  du  climat.  L'étude 
très  complète  faite  dans  ce  but  prévoit  tous  les  détails  d'exé- 
cution du  tunnel  principal,  de  4™, 70  de  largeur  sur  4™,20  de 
hauteur,  de  la  superstructure,  de  l'éclairage,  de  l'aération,  etc. 
(1897,  10*  fascicule)  :  Von  Borries.  —  Les  nouvelles  locomo- 


tives des  chemins  de  fer  de  rÉlat  autrichien.  —  Description,  avec 
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figures  dans  le  te^te  et  planche  d'atlas  à  Tappui,  de  huit  m 
velles  locomotives  compound  employées  sur  les  chemins  de 
de  rÉtat  autrichien,  savoir  : 

1°  Locomotive  pour  trains  express,  à  deux  essieux  couj 
avec  bogie  à  Ta  vaut  ;   ces   machines  ont  une  stabilité  U 
qu'elles  peuvent  franchir  des  courbes  de  380  et  475  mètres ^ 
rayon  avec  des  vitesses  respectives  de  85  et  90  kilomètres i 
l'heure  ; 

2°  Locomotive-tender,  à  cinq  essieux,  dont  trois  accoupl 
elle  est  construite  en  vue  du  chemin  de  fer  métropolitain 
Vienne,  qui  comporte  des  rampes  de  25  millimètres  et 
courbes  de  150,  et   même  iOO    mètres  de  rayon;   elle 
atteindre   en   ligne   droite   une   vitesse   de    92    kilomètres 
l'heure  ; 

3°  Locomotive  à  trois  essieux  couplés   destinée  à  rei 
quer  des  trains  de  marchandises,  à  la  vitesse  de  45  kilomèt 
à  l'heure  ; 

4°  Locomotive  à  quatre  essieux,  dont  trois  accouplés  à  Fi 
rière,  pour  trains  de  marchandises  et  aussi  pour  trains  devt?? 
geurs  et  express  sur  les  lignes  accidentées.  Cette  machiafl 
réalisé  aux  essais  une  vitesse  de  78  kilomètres  à  rheure: 

5°  Locomotive  à  cinq  essieux,  dont  quatre  accouplés  à  U 
rière.  Cette  machine,  qui  peut  développer  un  effort  de  tracîM 
de  10  tonnes,  est  destinée  au  service  des  trains  express  suri 
lignes  de  montagne;  elle   est  établie   en  vue    d'une    \i\ 
maxima  de  60  kilomètres  à  l'heure  ;  mais  elle  a  pu  atteii 
84    kilomètres    aux    essais.     Elle    remorque    des     trains 
200  tonnes  sur  la  ligne  de  TArlberg  et  franchit  les  courb<^ 
200  à  250  mètres  situées  sur  cette  ligne  avec  une  vitesse  d^ 
à  45  kilomètres  à  l'heure; 

6°-7«>  et  8°  Petites  locomotives  compound  pour  voie  nt^rouk 
et  voie  étroite  (i™,106  et  760  millimètres  de  largeur). 


Organ  far  die  Forschritte  des  Eisenbalinweseiis  (1897,  H^d 
cicuie)  :  F.  Blazek.  —  Appareils  de  manœuvre  à  la  main  potB'k 
sécurité  des  stations  sans  installation  du  Block  System  éiectriqi 
—  Description,  avec  figures  à  l'appui,  d'un  système  de  te- 
viers  de  manœuvre  à  la  main  des  signaux  et  des  aigaiOes, 
applicable  aux  stations  intermédiaires,  non  munies  du  Bl<Kk 
System.  ! 

—  (1897,  li«  fascicule)  :   D*"  Victor.  —   Rail  à  patin  ou  rsii  i 
coussinet,  —  Quelques  mots  sur  la  question   de  la  forme  du 
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rail,  sur  laquelle  les  diverses  Administrations  de  chemins  de 
fer  sont  loin  d'être  d'accord. 


Organ  fàr  die  Forschritte  des  Eisenbahnwesens  (1897,  11  «  fas- 
cicule) :  LocHNER.  —  Locomotive-tender,  aystème  Hagans.  — 
Description  détaillée  avec  une  planche  d'atlas  d'une  locomo- 
tive-tender  à  cinq  essieux,  qui  présente  une  disposition  par- 
ticulière. Les  trois  premiers  essieux  sont  accouplés  à  la  ma- 
nière ordinaire  et  donnent  un  empattement  rigide  de  2"*,680, 
égal  à  la  distance  du  premier  au  troisième  essieu.  Les  deux 
essieux  d'arrière  sont  également  accouplés  entre  eux  et  sont 
reliés  par  un  système  de  leviers  à  la  tige  du  piston  moteur,  de 
manière  h  pouvoir  utiliser  les  cinq  essieux  de  la  machine  pour 
TefTort  de  traction.  La  longueur  totale  de  la  machine  est  de 
il™,9i0  ;  la  distance  des  essieux  extrêmes  est  de  6'",860.  Les 
deux  groupes  d'essieux  peuvent  d'ailleurs  tourner  autour  d'un 
pivot  situé  à  1"»,196  en  arrière  du  troisième  essieu.  Le  poids 
total  de  la  locomotive  en  service  est  de  69^,90  ;  le  poids  adhé- 
rent moyen  est  de  65^,60. 

Ce  type  de   locomotive  peut  remorquer  les  poids  suivants, 
sur  des  rampes  de  33  millimètres  et  des  courbes  de  ISOmètres: 

265  tonnes  à  la  vitesse  de  15  kilomètres  à  l'heure 
HO  —  —  30  —  — 

Sur    des   rampes   de  25  millimètres    et   des    courbes    de 
200  mètres  : 

270  tonnes  à  la  vitesse  de  15  kilomètres  à  l'heure 
160  —  —  30  —  — 

Sur  des   rampes  de  20  millimètres    et    des    courbes    de 
320  mètres  : 

320  tonnes  à  la  vitesse  de  15  kilomètres  à  l'heure 
210  —  —  30  —  — 

(1897,  12«  fascicule)  :  Locomotive  à  deux  essieux  mue  éleclri- 
quement  pour  voie  de  1™,435.  —  Description,  avec  dessins  à  l'ap- 
pui, d'une  locomotive  électrique  construite  par  la  Société 
d'Électricité  de  Berlin.  La  machine,  portée  par  deux  essieux, 
pèse  20.000  kilogrammes  ;  elle^  prend  le  courant  sur  un  fil 
supérieur,  de  manière  à  actionner  deux  dynamos  calées  sur 
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les  essieux  et  pouvant  donner  chacune  110  ampères  et  ôOOi 
en  faisant  840  tours  à  la  minute.  La  force  de  traction  di 
nihle  est  de  675  kilogrammes.  La  machine  peut  remorquer] 
palier  un  Irain  de  120  tonnes  à  la  vitesse  de  50  kilomèl 
l'heure. 


Organ  fftr  die  Forschrittè  des  £isenba]inwe8eiis(  1898,  fascical 
â,  3  et  4)  :  Martin  Boda.  . —  La  théorie  du  Block,  —  L'article, 
compagne  de  planches  schématiques  représentant  les  slal 
et  les  appareils,  est  consacré  à  une  étude  détaillée  des  direi 
combinaisons  du  Block  syste m,  applicables  aux  diiTérents 
qui  peuvent  se  présenter  dans  Texploltation  des  lignes. 

(1898,  fascicule  i)  :  Modifications  à  la  voie  k  Phœnir 

tramways.  —  Description  de  quelques  modifications  a| 
à  Téclissage  des  rails  Phœnix  pour  tramways.  L*article 
voie  des  tramways  de  Hambourg  et  de  Dresde,  où  des  écl 
recourbées  sous  le  patin  du  rail  ont  été  appliquées  poor 
forcer  le  joint. 

(1898,  fascicules  1  et  2):  G.  Kecker.  —  De  rerphitûHoin 


lignes  à  quatre  voies.  —  L'article,  accompagné  de  figures 
le  texte,  est  consacré  à  l'étude  des  diflTérentes  questioD5 
soulève   l'exploilalion   des   lignes    à   quatre   voies,   pour 
aiguilles,  les  traverses,  les  gares,  etc. 
—  (1898,  fascicule   3}:   Kunke.   —   Accouplement   automati 
pour  véhicules  de  chemin  de  fer.  —  Description,  avec  iigurri^ 
photographies  à  l'appui,  d'un  système  d'accouplement  autw 
tique  des  wagons  dû  à  M.  Biedermann. 

(1898,  fascicule  3):    Von*Borriks.  ~  Foyer  fumivorf 


locomotive  système  LiUf/er-Marcotty.  —  Courte  descriplion,  a» 
une  figure,  d'un  foyer  de  locomotive  dans  lequel  on  lanc^ 
jet  de  vapeur  \h)\iv  faciliter  la  combustion. 


Zeitschrift  fur  Bauwesen  (1898,  fascicules  4  et  6::  Kio. 
La  reconstruction  des  gares  de  Cologne  sur  le  Rhin.  —  L'aru<^ 
donne  la  première  partie  de  la  description  des  importants 
vaux  de  reconstruction  des  diverses  installations  desgan^' 
('iOlogne,  qui  ont  été  livrés  à  l'exploitation  succ^ssivei 
dans  ces  dernières  années  et  dont  la  dernière  partie,  la  art] 
principale  des  voyageurs,  a  été  ouverte  au  mois  de  mai  1^ 
Les   ilépenses   totales    effectuées   ont   atteint   la   somme  àt 
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34.900.000  marks  (soit  39.875.000  francs),  dont  11  millions  de 
marks  (soit  13.750.000  francs)  pour  les  travaux  de  fondations. 
Après  un  historique  du  développement  des  gares  de  Cologne, 
rarticle  donne  la  description  générale  des  nouvelles  disposi- 
tions adoptées,  qui  comportent:  la  gare  principale  des  voya- 
geurs, située  entre  la  cathédrale  et  le  Rhin,  la  gare  de  voya- 
geurs de  Cologne-Sud,  la  gare  de  voyageurs  de  Cologne-Est,  la 
gare  principale  des  marchandises  de  Cologne-Gereon,  et  deux 
autres  gares  aux  marchandises,  de  Cologne-Sud  et  de  la  porte 
de  Bonn.  Puis  l'article  donne  le  détail  des  dispositions  et  des 
travaux  de  la  gare  principale.  Plusieurs  figures  dans  le  texte  et 
trois  planches  d'atlas  accompagnent  Tarticle. 


Zeitschrifi  des   Oesterr.   Ingénieur   nnd  Architekten-Vereines 

(n°  8,  25  février  1898):  Gustave  Gerstel.  —  L'exploitation  du 
chemin  de  fer  métropolitain  de  Vienne.  —  Reproduction  d'un  rap- 
port donnant,  avec  deux  planches  d'atlas  à  l'appui,  le  pro- 
gramme de  l'exploitation  des  lignes  métropolitaines  récem- 
ment construites  à  Vienne  (Voy.  Annales,  2^  trimestre  1897, 
Périodiques  allemands^  p.  405).  L'auteur  insiste  sur  l'intensité 
du  trafic  à  desservir  à  certaines  heures  do  la  journée,  d'après 
les  exemples  tirés  des  villes  de  Londres  et  de  Berlin.  11  prévoit, 
dans  la  période  d'été,  de  cinq  heures  du  matin  à  minuit,  en 
semaine,  les  nomhres  de  trains  suivants: 

Ligne  de  la  vallée  de  la  Vienne  (supérieure) . .  230  trains 

—  —  (inférieure)...  280     — 

Ligne  circulaire  Sud 110     — 

Ligne  du  quai 270     — 

Ligne  du  Prater i  20     — 

Ligne  de  ceinture 190     — 

Dans  la  période  d'hiver  il  y  aura  une  certaine  réduction  du 
nombre  de  ces  trains. 

Les  wagons  sont  à  intorcommunication  et  de  deux  classes 
seulement,  secondes  et  troisièmes.  La  vitesse  maximade  marche 
est  de  40  kilomètres. 

(N<»  19,  13  mai  1898):  Roman  Abt.  —  Le  développement  de  la 
crémaillère  système  Abt  pendant  les  dix  dernières  années  en 
Autriche-Hongrie.  —  Il  y  a  actuellement  en  Autriche-Hongrie 
huit  lignes  de  chemins  de  fer  à  crémaillère  du  système  Abt, 
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savoir:  les  lignes  d^Elseuez-Vordernberg  et  de  Tîsiolcz-Zolyoi| 
brezo,  qui  sont  à  voie  normale  et  desservent  un  trafic  m^ 
tant;  les  lignes  de  Zarajevoo  à  Konjica  et  de  Travnik  à  Bop 
juon,  qui  dépendent  de  TÉtat  de  Bosnie-Herzégovine  et 
sont  à  voie  de  76  centimètres  ;  les  lignes  du  Schafberg  et 
Schneeberg,  qui  sont  des  chemins  de  fer  de  touristes,  à  voie 
1  mètre  ;  enûn  la  ligne  de  Rima-Murany,  de  633  millimè 
de  largeur  de  voie,  et  la  ligne  de  la  vallée  de  Hernad  eo 
grie,  à  voie  large,  la  première  exploitée  par  réleclricité.  i 
seconde  par  la  vapeur. 

La  longueur  totale  de  ces  lignes  est  de  180  kilomètres,  ddi 
63  kilomètres  à  crémaillère.  ] 

L  article  donne  de  nombreux  détails  sur  la  crémaillère  et  il 
machines  employées  à  l'exploitation  de  ces  lignes. 

VIT.  —  GÉNIK  RURAL.  —  ASSAINISSEMENT.  —  DISTRIBUTION  DEIC. 

Âllgemeine  Banseitong  (1898,  2<>  fascicule)  :  Thomas  Hofh. 
Vfigueduc  de  la  vallée  de  la  Vienne  et  Vétang  de  TuUnerback. 
Très  long  article,  accompagné  de  nombreuses  figures  dans 
texte  et  de  six  planches  d'atlas,  consacré  à  une  descrï 
détaillée  des  travaux  exécutés  pour  rétablissement  de  Taqu 
de  la  vallée  de  la  Vienne,  et  pour  la  construction  de  l'étaitf  A 
Tullnerbach,  connu  sous  le  nom  de  «  Rései'voir  de  Wol 
ben  »,  près  de  Vienne. 

L'idée  de  rétablissement  d'un  étang  sur  le  cours  de  la  Vi 
en  vue  d'amener  ses  eaux  à  la  ville,  n'est  pas  nouvelle 
l'auteur  rapporte  les  diverses  phases  par  lesquelles  est 
la  question  avant  d'aboutir  à  la  solution  actuelle,  dont  kp 
jet  d'ensemble  comprend  la  construction  de  quatre  étai^ 
embrassant  une  superficie  totale  de  bassin  de  109  kilolB^1rt 
carrés,  parmi  lesquels  se  trouve  l'étang  de  Tullnerbach,  ^1 
53  kilomètres  carrés.  Chacun  de  ces  étangs  doit  être  cIo*p* 
une  digue  en  terre  ayant  5  mètres  de  largeur  en  couroDW*^ 
arasée  à  1  mètre  au-dessus  du  niveau  des  plus  hautes eaft 

L'article  donne  tous  les  détails  de  rétablissement  de  létisl 
de  Tullnerbach,  terminé  en  1897,  ainsi  que  des  travaux  aft*<^ 
soires  de  déviation  de  la  Vienne,  de  canaux,  d'écluses,  el»% 

La  concession  des   travaux  dont  il  s'agit  a  été  faite  p* 
(juatre-vingt-dix-neuf  ans,  à  partir  du  l-**  juin  1880,  àlaSocîrtf- 
des  Eaux  de  Vienne. 
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Zeitschrilt  des  Oasterr.  Ingénieur   nnd   Architekten-Vereines 

(n®  4,  28  janvier  1898)  :  P.-K.  --  La  construction  du  collecteur 
-  sur  la  rive  droite  du  canal  du  Danube,  à  Vienne,  —  Compte  rendu, 
avec  flgures  à  Tappui,  des  travaux  d'établissement  d'une  sec- 
tion de  collecteur  d'eau  de  la  rive  droite  du  canal  du  Danube, 
sur  une  longueur  de  491  mètres,  avec  une  section  voûtée  de 
2™,25  de  hauteur  sur  2"*,90  de  largeur. 

VIII.  —  Machines. 


Zeitschrift  des  Oesterr.   Ingénieur  nnd   Architekten-Vereines 

(n*  6,  11  février 4898)  :  A.  Schromm.  —  Accouplement  magnétique 
(système  de  Bovet).  —  Description,  avec  figures  à  Tappui,  d'un 
système  d'accouplement  de  pièces  de  machines  et  d'engre- 
nages, au  moyen  du  passage  d'un  courant  électrique  qui 
aimante  une  pièce  de  fer  convenablement  disposée,  de  manière 
à  réaliser  l'accouplement.  Ce  système  a  été  employé  depuis 
4896  dans  plusieurs  installations,  notamment  aux  chemins  de 
fer  du  Nord,  aux  chemins  de  fer  Paris-Lyon-Méditerranée,  à 
l'usine  Menier  à  Noisiel,  par  la  Compagnie  de  Touage  de  la 
basse  Seine  et  de  l'Oise,  pour  l'éclairage  électrique  de  Paris 
(secteur  des  Champs-Elysées),  etc.  La  force  en  chevaux  pour 
400  tours  varie  depuis  10  jusqu'à  830  chevaux. 

(N°  40,  44  mars  4898)  :  FrïtzKrauss.  —  Le  nouveau  moteur  de 

Diesel.  —  Description  détaillée,  avec  figures  à  l'appui,  du  nou- 
veau moteur  thermique  de  M.  Diesel  (Voy.  aussi  la  Schweizerische 
Bauzettum/,  septembre  4897). 

(N*  42,  2.")  mars  4898)  :  (irorges  Wkllner.  —  Remarques  cn- 


tiques  sur  la  théorie  et  la  construction  des  nouvelles  machines  à 
gaz  et  sur  le  moteur  de  Diesel.  —  L'auteur  étudie  le  diagramme 
et  le  fonctionnement  en  général  des  machines  à  gaz,  puis  il 
s'occupe  spécialement  du  nouveau  moteur  inventé  par  M.  Die- 
sel, qui  est  à  quatre  temps.  Il  conclut  que,  lorsque  l'on 
prend  l'air  et  le  gaz  dans  des  réservoirs  séparés,  il  y  a  lieu  de 
recommander  l'emploi  des  pressions  supérieures  à  10  atmo- 
sphères. 

(N'^  44,  8  avril  4898)  :  Schromm.  —  Les  progrès  dans  fa  cons- 


truction des  bateaux  depuis  cinquante  aris.  —  L'auteur  résume 
une  étude  de  M.  Ridgely  Hunt  sur  cette  question  ;  il  s'occupe 
particulièrement  des  machines  et  donne  le  dessin  comparatif 
d'une  machine  de  bateau  d'une  puissance  de  4.000  chevaux  en 
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1874  et  en  1896.  La  hauteur  de  la  première  est  k  celle  de 
seconde  dans  le  rapport  de  2,75*à  1. 

Zeitschrift  des   Oesterr.  Ingénieur  nnd   Architekten-Vereî 

(n"*  17  et  18;  29  avril,  6  mai  1898)  :  L.  Czischek.  —  Lésai 
mobiles.  —  Ktudo   comparative,   avec    figures  à   Tappui, 
divers    systèmes    de  voitures  automobiles  artuellemenl 
ployées.  L'auteur  les  divise  en  quatre  groupes  princi{>aax, 
vant  qu'ils  emploient  l'énergie  mécanique,  calorique,  chimi( 
ou  électrique.  Il  donne  les  diagrammes  des  diverses  markiot 
il  fait  connaître  le  travail  qu'elles  produisent  par  rapport 
leur  poids.  G-  H. 

IX.  —  Électricité  appliquée. 


Elektrotechnische  Zeitachrift  (7  avril  1898)  :  F.-A.  Kibibbset. 
Le  frein  magnétique  de   la  Compagnie  Union.  —  La  Com] 
allemande  d'électricité  Union,  de  Berlin,  construit  pour 
voitures  de  tramways  un  frein  magnétique  analogue  à  celai 
la  Compagnie  Thomson-Houston,  mais  à  inducteurs  mull 
laires.  L'auteur  décrit  ce  système  avec  plusieurs  illastrati< 
L'inducteur  fixé  au  truck  est  en  acier  coulé,  rarmature  « 
sur  l'essieu  es.t  en  fonte  ;  l'usure  due  au  frottement,  et  qui 
dépasse  pas  1  à  2  millimètres  d'épaisseur  par  an,  so  reporte  exd 
sivement  sur  cette  dernière  pièce,  qu'il  est  facile  derempU 
(14  avril  1898)  :  J.  Werther.  —  Le  chemin  de  fer  électriq»^ 


voie  étroite  de  la  fabrique  de  sucre  Groenendijk  à  Breda  II 
lande).  —  Cette  petite  ligne  industrielle,  construite  par  la  mi 
son  Arthur  Koppel  de  Berlin-Rochum,  est  destinée  au 
port  des  betteraves  entre  le  port  de  débarquement  et  la  fabnc 
distante  de  2''™,5  ;  en  sept  heures  elle  transporte  chaque  j( 
170.000  kilogrammes  ;  la  voie,  de  dOO  millimètres,  est  en 
Vignole;  une  locomotive  de  16  chevaux,  pesant  3.300  W 
grammes,  remorque  un  train  de  douze  wagonnets  de  2  met 
cubes.  A  la  fabrique,  pendant  le  déchargement,  on  aiguilk 
loromotive,  et  celle-ci  reconduit  les  wagons  vides  au  port,«àj 
elle  s'attèle  à  un  autre  train  chargé  pendant  le  précéda] 
voyage.  La  vitesse  est  de  14  km  :  h.  pour  le  train  chax^.J 
17  km  :  h.  pour  le  train  vide.  Les  rampes  atteignent  1,7  Ot;- 
les  courbes,  très  raides,  s'abaissent  ordinairement  à  9",50  ai 
rayon. 
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La  locomotive  est  munie  de  deux  moteurs  et  d'un  régulateur 
série-parallèle,  la  distribution  de  courant  se  fait  par  fil  aérien 
et  archet. 


ElektrotecbnischeZeitschrift  (21  avril  1898)  :  Distribution  électrique 
à  courants  continus  et  triphasés  dans  un  entrepôt.  —  Cette  instal^ 
lation,  exécutée  dans  un  entrepôt  de  la  Export  und  Lagerhaus 
Gesellshaft,  à  Hambourg,  par  la  Compagnie  électrique  Union, 
présente  un  certain  intérêt  par  la  combinaison  rationnelle 
qu'elle  présente  des  courants  continus  et  triphasés;  les  pre- 
miers sont  employés  pour  l'éclairage  avec  le  concours  d'une 
batterie  d'accumulateurs,  les  seconds  pour  la  manœuvre  des 
treuils.  L'usine  génératrice  comprend  un  moteur  à  vapeur  de 
100  chevaux  à  120  tours,  actionnant  par  courroie  une  dynamo 
triphasée  à  8  pôles  donnant  75  kilowatts  à  60  périodes  sous  la 
tension  de  220  —  240  volts  entre  fils  ;  un  moteur  synchrone 
branché  sur  le  circuit  triphasé  actionne  une  dynamo  généra- 
trice à  courant  continu  de  20  kilowatts,  à  excitation  shunt,  aux 
bornes  de  laquelle  est  reliée  une  batterie  de  120  éléments, 
donnant  288  ampères-heures,  et  96  ampères  de  débit  maximum. 

Cette  batterie  sert,  d'une  part,  à  l'éclairage  et  à  l'excitation 
des  diverses  dynamos  ;  d'autre  part,  pendant  les  heures  de 
faible  charge  pendant  lesquelles  on  arrête  la  machine,  notam- 
ment la  nuit,  elle  se  décharge  dans  la  dynamo  qui  entraine 
le  moteur  synchrone  et  lui  fait  débiter  l'énergie  nécessaire  au 
service  des  treuils.  Pendant  cette  période  de  service  réduit, 
l'usine  n'a  besoin  d'aucun  personnel,  et  on  abandonne  les  ma- 
chines à  elles-mêmes.  Les  moteurs  polyphasés  actionnent  des 
treuils  fixes  et  mobiles,  dont  quelques-uns  placés  sur  des  cha- 
lands, des  grues,  etc.  Au-dessous  de  10  chevaux,  leurs  arma- 
tures sont  à  cage  d'écureuil  ;  au-dessus,  elles  sont  munies  de 
résistances  de  démarrage  avec  bagues  de  court  circuit. 

Cette  installation  fonctionne  de  la  facjon  la  plus  satisfaisante. 

(28  avril  1898):  Emil  Dick.  —  Système  Dick  pour  V éclairage 
électrique  des  trains.  —  Dans  les  systèmes  les  plus  ordinaire- 
ment employés,  le  courant  nécessaire  à  l'alimentation  des 
lampes  à  incandescence  est  fourni  par  des  accumulateurs 
transportables  placés  sous  les  Irucks  et  qu'on  doit  retirer 
pour  les  recharger  ;  il  en  résulte  une  manutention  coûteuse 
et  défavorable  pour  la  conservation  des  accumulateurs.  Il  se 
produit  quelquefois  des   erreurs,  pendant  le  changement  de 

Annales  des  P,  et  Ch.  Méuoihes.  —  1898-2.  25 
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batteries,  et,  dans  ce  cas,  au  bout  de  peu  de  temps,  la  lomièr 
vient  à  manquer. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  on  est  naturellement  coa 
duit  à  charger  la  batterie  pendant  la  marche  du  train  à  Faii 
de  dynamos  entraînées  par  les  essieux  et  convenal>1eiiid 
réglées  par  des  procédés  automatiques.  D'après  rauteur,  1 
nouveau  système  serait  très  supérieur  à  ceux  qui  ont  II 
imaginés  déjà  dans  le  même  but;  il  serait  moins  eacombm 
plus  sûr,  plus  simple,  plus  précis  comme  régulation  ;  il  voëé 
rait  peu  d'installation  et  d'entretien.  Il  est  en  essai  d^f4 
cinq  mois  sur  un  train  composé  de  douze  voitures  et  da 
fourgon  à  bagages,  circulant  sur  la  ligne  de  Vienne  à  Si 
Pôlten. 

Sous  chaque  voilure  est  une  batterie,  suspendue  dan> 
caisse  fermée,  à  la  manière  ordinaire;  il  existe  pour  tout 
train  une  seule  dynamo  suspendue  à  Tessieu  comme  un  mo 
de  tramways,  avec  son  train  d'engrenages  [au  rapport  t  : 
Les  appareils  nécessaires  pour  maintenir  constante  la  lei 
de  la  dynamo  malgré  les  variations  de  vitesse  et  pour  la 
eu  circuit  ou  hors  de  circuit  en  temps  voulu  sont  logés 
la  voiture  au-dessus  de  ladite  machine  et  n'exigent  qu'un  e>| 
très  restreint.   Les   batteries  se  chargent  pendant  le  }v\ 
Taide  d'une  canalisation  générale,  et  sous  un  faible  coi 
très  favorable  à  sa  conservation  ;  pendant  la  nuit,  la  plu>  cr^ 
partie  de  l'énergie  consommée    par   les   lampes   est    fou 
directement  par  la  dynamo  ;  celle-ci  n'est  mise  hors  de  eu 
que  pendant  les  arrêts  et  aux  vitesses  moindres  que  25  kœ"! 

Dynamo.  —  La  dynamo  à  quatre  pôles  du  type  cuirassé  esî 
à  fait  semblable  à  un  moteur  de  tramway.  La  puissance 
bée  sur  l'essieu  varie  de  6  à  12  chevaux  ;  elle  fonctionne 
étincelles,  et  le  voltage  reste  constant  enti^e  la  vitesse  de  5 
80  km:  h.  correspondant  à  r»30  et  1.700  tours  de  l'arbre;  ceqsi 
exigé  un  choix  bien  raisonné  des  éléments  de  con^lni< 
magnétiques  et  électriques. 

La  régulation  automatique  est  réalisée  à  l'aide  de  di< 
lions  ingénieuses  que  représente  schématiquement  la  J^ 

Commutateur  automatique  du  courant.  —  A  l'arrêt,  Texcit 
de  la  dynamo  en  dérivation  est  fournie  par  la  batterie;  lt»s« 
du  courant  induit  à  la  mise  en  marche  dépend  du  sens  <k 
marche  du  train  ;  pour  qu'il  soit  de  même  direction  dutf 
circuit  des  voitures,  on  emploie  un  premier  commutateirC^ 
formé  d'un  arbre  commandant   trois   leviers  isolés,  à  -iMi 
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directions,  et  actionné  par  un  électro  G,  du  type  dynamo,  eicîN 
en  dérivation  par  la  batterie.  Sur  la  figure,  les  neuf  points 
qués  en  K  représentent  neuf  contacts  ;  la  manceuvre  relie 
pectivement  les  trois  contacts  du  milieu  aux  trois  contacU 
droite  ou  aux  trois  contacts  de  gauche  ;  on  Toit  que,  sni 
celle  de  ces  deux  positions  qui  est  réalisée,  le  courant  ^ 
un  sens  ou  dans  Tautre  ;  en  même  temps,  dans  les  deux 
tiens  en  court  circuit,  les  touches  du  bas  mettent  la  résisi 
supplémentaire  Z  intercalée  dans  le  circuit  d'excitation 
réduire  la  dépense  de  courant  pendant  les  stationnements, 
assez  faible  courant,  produit  par  la  dynamo  et  pris  en  déiii 
tion  aux  bornes  de  celle-ci,  suffit  pour  actionner  le  commi 
teur  G,  rappelé  cependant  dans  sa  position  neutre  par  un  l 
contrepoids,  qui  le  maintient  assez  stable  malgré  les  tré 
tions. 

Conjoncteur-disjoncteur,  —  La  mise  en  circuit  de  la  d) 
sur  le  réseau  d'éclairage  n'a  lieu  que  lorsque  celle-ci  a  m 
tage  d'au  moins  420  Yolts;  elle  est  alors  produite  par  un 
joncteur-disjoncteur  D.  Ge  dernier  est  formé  d'une  balai 
cylindres  de  fer  doux  plongeant  dans  deux  solénoîdes; 
cylindres  portent  à  droite  un  contrepoids  de  réglage,  à 
un  cavalier  plongeant  dans  des  godets  de  mercure,  hts 
noïdes  ont  trois  enroulements  compoundés,  Textérieur,  ea 
fil,  est  en  série  sur  le  circuit  principal  ;  les  deux  autres,  a 
fin,  sont  branchés  respectivement  en  dérivation  sur  la  f 
sation  et  aux  bornes  de  la  dynamo.   L'enroulement  in 
polarise  les  noyaux  d'une  manière  constante  ;  le  second 
mine  la  mise  en  circuit  ou  hors  circuit  de  la  machine  dès 
la  vitesse  atteint  25  km  :  h.,  lorsque  le  commutateur  a  bien 
tienne  ;  l'action  du  courant  renforce  alors  Taction  du 
enroulement;  mais,  lorsque  le  courant  vient  à  s'inverser^ 
agit  en  sens  opposé  et  le  disjoncteur  s'ouvre  aQtoroaliqnei 

L'expérience  de  plusieurs  mois  a  montré  que  les  godHâ 
mercure  ne  sont  le  siège  d'aucun  arc  ni  d'étincelles  ex 
malgré  les  ruptures  fréquentes  du  circuit  ;  il  se  produit 
ment  un  peu  de  sifflement  à  la  fermeture. 

Régulateur  automatique  de  tension.  —  Le  régulateur  R  coi 
en  un  solénoïde  à  quatre  enroulements compoundés,  quia 
un  noyau  plongeant  dans  une  cuve  à  mercure  dont  les 
sont  formées  d'anneaux  de  tôle  découpés,  séparés  par  des  fe 
de  mica  et  reliés  à  divers  points  d'un  rhéostat  Z'. 

Les  quatre  enroulements,  qui  ont  des  actions  concordai)^ 
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sont  enroulés,  les  deux  intérieurs  en  fil  fin,  et  les  deux  exté- 
rieurs en  gros  fil.  Le  premier  est  constamment  en  dérivation 
sur  les  bornes  de  la  dynamo;  le  second  entre  en  jeu,  sous  TefTet 
du  relai  r,  seulement  lorsque  la  charge  des  accumulateurs  est 
terminée  ;  le  troisième  est  inséré  dans  le  circuit  de  la  dynamo 
pendant  la  charge;  le  quatrième  n*est  ajouté  en  circuit  que 
pendant  Talimentation  directe  des  lampes,  comme  on  l'expli- 
quera ci-dessous. 

Ce  régulateur  assure  la  constance  presque  complète  du  cou- 
rant de  charge,  bien  que  la  vitesse  varie  entre  500  et  i.700  tours 
par  minute.  La  résistance  Z'  sert  à  amortir  les  à-coup  produits 
par  la  mise  brusque  en  circuit  de  la  dynamo  au  moment  où 
fonctionne  le  conjoncteur  ;  on  met  en  circuit  seulement  la 
partie  gauche  de  cette  résistance  pendant  la  charge  des  batte- 
ries. 

Le  relai  r  a  pour  but  de  réduire,  comme  on  vient  de  l'expli- 
quer, Texcitation  de  la  dynamo,  une  fois  la  charge  des  accu- 
mulateurs effectuée  ;  il  consiste  en  un  électro  en  fer  à  cheval 
qui  attire  son  armature  lorsque  le  voltage  de  la  batterie  dépasse 
2,5  volts  par  élément.  Cette  armature  ferme  le  deuxième  circuit 
du  régulateur  sur  la  machine  et  augmente  Tascension  de  son 
plongeur;  il  en  résulte  un  affaiblissement  d'excitation  qui 
ramène  la  tension  à  2  volts.  Les  appareils  qu'on  vient  de  décrire 
assurent  automatiquement  la  charge  des  batteries  en  dehors 
des  heures  d'éclairage. 

Une  fois  la  charge  des  batteries  achevée,  le  régulateur  a  pour 
rôle  de  maintenir  la  tension  dans  la  canalisation  entre  2  et 
2,1  volts  par  élément,  et  d'éviter  ainsi  toute  surcharge  des 
batteries. 

Commutateur  des  lampes.  —  Lorsqu'on  veut  allumer  les 
lampes,  on  ferme  sur  elles  le  commutateur  V,  ce  qui  a  pour 
effet  de  mettre  le  relai  hors  du  circuit  et  d'intercaler  la 
résistance  -totale  Z'  et  le  quatrième  enroulement  du  régula- 
teur en  série  avec  la  dynamo.  Celle-ci  se  règle  toujours  auto- 
matiquement et  fournit  à  peu  près  tout  le  courant,  sauf  aux 
arrêts,  ou  les  batteries  assurent  seules  l'éclairage.  Pendant  la 
marche,  elles  contribuent  surtout  à  rendre  l'éclairage  fixe  par  la 
constance  du  voltage. 

Les  treize  voitures  du  train  contiennent  en  tout  quatre-vingt- 
cin(f  lampes  de  16,  10  et  5  bougies,  avec  appareillage  du  type 
tramway,  donnant  en  tout  730  bougies  (moyenne  8,6  bougies  par 
lampe)  et  consommant  normalement  20  ampères  sous  112  volts. 
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soit,  en  chiffre  rond,  2.260  watts  (3,4  watts  par  bougie}.  GoiiuDe,^ 
pendant  la  marche  en  parallèle,  la  dynamo  fournit  une  \tns\m 
maxima  de  448  volts,  la  différence  448  —  142  =  36  volts  doi 
être  absorbée  par  la  résistance  Z'  ;  on  lui  donne  pi-atiquemeul 
2  ohms.  La  répartition  des  courants  entre  la  machine  (courant  I; 
force  électromotrice  E ;  résistance  totale  R  +  Z),  et  la  batteJ 
rie  (courant  i,  force  électromotrice  e,  résistance  r)  est  fixAelj 
chaque  instant  par  les  relations 

E  -  (R  +  Z )I  =  e—Ti 
I  +  I  —  20. 

La  fig,  2  indique  les  valeurs  des  courants  I  et  t  ainsi  dél«- 
minées  pour  les  diverses  tensions  de  la  dynamo;  la  surfacp 
hachée  indicjfue  les  limites  entre  lesquelles  peut  varier  la  Vi- 
sion aux  bornes  des  lampes. 


109    112    115 


120  ISO 

Tension  aux  bornes  de  la  dynamo  en  mlis 

Fio.  2. 


On  constate  que  les  variations  de  voltage  ne  dépassât 
pas  2,5  0/0. 

Chaque  voiture  a  une  batterie  de  57  éléments  de  23  ampèrt** 
heures,  pouvant  supporter  un  régime  de  charge  de  3  ampère 
et  alimenter  les  lampes  de  la  voiture,  pendant  huit  heures. U» 
lampes  de  chaque  voiture,  dont  deux  de  5  bougies  surlesplatf?- 
formes,  sont  mises  en  circuit  à  volonté  par  le  chef  de  train<* 
Taide  d'un  commutateur  enferm.é  dans  une  boîte  close  pl»ce« 
à  une  extrémité  du  wagon. 

Elektrotechnische  Zeitschrilt  (12  mai  1898}  :  Essberger.  —  (^^ 
lage  électrique  des  navires.  —  L'auteur  décrit  deux  séries  d'ap- 
pareils construits  par  la  Compagnie  d'électricité  Union  :  des 
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transmetteurs  d'ordre  et  des  appareils  de  levage  pour  les  ma- 
nutentions à  bord.  Les  premiers,  d'une  ingénieuse  simplicité, 
consistent  dans  la  combinaison  d'un  voltmètre  à  deux  direc- 
tions servant  de  récepteur  avec  un  potentiomètre  à  trois  bornes 
servant  de  transmetteur;  il  y  a  deux  fils  seulement  pour  la 
transmission.  Le  voltmètre  du  type  Weston,  très  apériodique, 
porte  les  indications  correspondant  à  celles  du  transmetteur. 
Quant  aux  treuils  et  engins  de  levage,  ils  ne  présentent  que 
peu  de  particularités  spéciales,  mais  ils  sont  très  judicieuse- 
ment étudiés.  Il  convient  de  signaler  surtout  le  très  ingénieux 
dispositif  de  manœuvre  qui  fait  commander  deux  régulateurs 
et  par  suite  deux  moteurs  à  la  fois  par  un  seul  levier.  Un  des 
appareils  les  plus  intéressants  do  cette  série,  c'est  l'appareil  de 
commande  de  gouvernail,  que  nous  avons  déjà  signalé  tinté- 
rieurement.  Il  consiste  en  deux  moteurs  placés  avec  leurs 
arbres  en  prolongement  et  attaquant  en  sens  inverse  un  engre- 
nage différentiel.  Ces  deux  moteurs  tournent  constamment  ;  si 
leurs  vitesses  sont  égales,  la  roue  satellite  reste  immobile  ;  il 
suffit  de  faire  varier,  au  contraire,  la  vitesse  de  l'un  d'eux  par 
un  rhéostat  d'induit  pour  mettre  en  mouvement  cette  roue  qui 
commande  le  gouvernail.  L'auteur  justifie  celte  combinaison 
en  montrant  que,  malgré  sa  complication  apparente,  elle  est,  en 
réalité,  plus  simple  que  toutes  celles  qu'on  a  employées  ou  pro- 
posées jusqu'ici. 


Elektrotechnische  Zeitschrift  (12  mai  1808)  :  Stobrava.  —  Mesure 
(Visolement  des  lignes  de  traction,  —  L'auteur  décrit  un  système 
très  simple  pour  la  mesure  grossière  de  l'isolement  d'une  sec- 
tion qui  vient  d'être  mise  hors  de  circuit  par  un  disjoncteur 
automatique.  Ce  n'est,  en  définitive,  qu'un  indicateur  de  terre 
à  dix  lampes,  dont  le  point  milieu  est  réuni  à  la  section  à  étudier. 

(12  mai  1898J  :  Ludwk;  Koiilfurst.  —  Cloches  électriques  pour 
passages  non  gardes,  —  L'auteur  donne  une  longue  description, 
avec  figures  d'un  nouveau  système  de  cloches  ;  l'article  ne  se 
prête  pas  à  une  analyse. 

(2  juin  1808)  :  D*"  Mullkndorff.  —  Le  labourage  électrique, 
—  Depuis  quelques  années,  la  maison  d'électricité  Fritsche  et 
Pischon,  de  Berlin,  s'est  associée  avec  la  fabrique  d'instruments 
agricole  de  Zimmermann,  à  Halle,  pour  l'étude  de  charrues 
électriques  et  de  leurs  accessoires.  Elles  sont  arrivées  à  pro- 
duire aujourd'hui  un  matériel  très  perfectionné,  que  Tauteur 
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décrit  avec  de  nombreuses  illustrations.  C'est  un  système  h( 
charrue  automotrice  ;  la  prise  de  courant  se  fait  par  un  petit 
chariot  courant  au-dessous  d'un  câble  porté  par  des  support 
amovibles.  La  charrue,  à  deux  directions,  est  actionnée  para 
moteur  cuirassé  à  courant  continu  très  léger,  muni  d'un  dooUr! 
train  d'engrenages. 

Une  charrue  à  deux  socs  ainsi  équipée  pèse,  au  tok4 
5.329  kilogrammes,  et  une  charrue  à  trois  socs  6.719  kil»» 
grammes. 

Les  dépenses  d'exploitation  sont  évaluées  coinme  ilsoil,t 
marks,  par  jour  de  travail  : 


Intérêt  et  amortissement  du  capital 

Frais  d'exploitation 

Dépense  de  courant 

Total 

Dépense  par  Journal 


2.100 

900 

2.500 


5.500 
5,50 


la  surface  travaillée  étant  de  1.000,  1.500  et  2.000  jounaai 
respectivement. 

Elektrotechnische  Zeitechrilt  (9  juin  1898)  :  Développement  (h  ff' 
aeaux  téléphoniques  généraxAX  en  Allemagne.  —  Statistique  ^ 

taillée,  avec  cartes  et  tableaux. 

A.  B. 

X.  —  Architecture. 

Allgemeine  Banzeitung  (1898|  1*'  fascicule)  :  Alois  Kocb.  -  ^ 
nouvelle  école  supérieure  d^ agriculture  à  Vienne.  —  Compte  ren^ia. 
avec  cinq  planches  d'atlas  à  l'appui,  des  travaux  de  «dob-; 
veau  bâtiment,  qui  présente  une  surface  utile  de  6.816  mMrts 
carrés,  alors  que  l'ancien  n'en  avait  que  3.422.  Les  dépensa 
se  sont  élevées  à  665.000  florins  (soit  1.396.500  francs). 

(1898,  1*'  fascicule)  :  A.  Dumas.  —  Les  nouveaux  palmda 

Champs-Elysées  à  Pari<.  —  Compte  rendu,  avec  trois  plandife 
d'atlas  à  l'appui,  des  dispositions  adoptées  pour  les  nourpac 
palais  des  Beaux-Arts,  actuellement  en  construction  danskJ 
Champs-Elysées,  à  Paris, 
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AllgemeiBe  Banieitiing  (1898,  2®  fascicule)  :  Zoenro  Ritter  Schu- 
bert V.  Saldem.  —  Les  monuments  de  Samarkande,  —  Compte 
rendu,  avec  de  nombreuses  figures  dans  le  texte  et  trois  planches 
d'atlas  de  photogravures,  d'un  voyage  architectonique  exécuté 
par  Fauteur  à  Samarkande,  ta  ville  que  les  Orientaux  appellent, 
dans  leur  langage  fleuri,  le  Paradis  de  la  Terre. 

(1898,  2«  fascicule)  :  Gustave  Sachs.  —  Projet  pour  une  église 

grecque  orientale  à  Rosch.  —  Description,  avec  quatre  planches 
d*atlas  à  Tappui,  d'un  projet  d'église  paroissiale  à  établir  dans 
le  style  grec  oriental,  à  Rosch,  un  faubourg  de  Czernowitz. 
Dépense  prévue  :  30.500  florins  (soit  64.050  francs). 


Gentralblatt  der  Banverwaltong  (n*"  49,  4  décembre  1897)  :  Otto 
Sarrazin  et  Oscar  Hossfeld.  ~  Le  nouveau  bâtiment  de  la  prison 
de  Carlsruhe,  —  Description,  avec  flgures  à  Tappui,  de  ce  bâti- 
ment à  trois  étages  avec  grandes  cours  intérieures  et  de  plus 
de  80  mètres  de  façade.  Le  prix  de  la  construction,  non  compris 
les  terrains  et  les  frais  d'études,  s'est  élevé  à  565.885  marks 
(soit  707.350  francs). 


Oesterreichische  Monatschrift  fur  den  ôffentlichen  Bandienst 

(octobre  1897)  :  M.  et  C.  Hintrager.  —  Le  palais  de  justice  et  la 
prison  de  Bôhm-Leipa.  —  Compte  rendu,  avec  cinq  planches 
d'atlas  à  l'appui,  des  travaux  de  ces  deux  constructions  établies 
dans  le  même  enclos.  Dépense  totale  :  456.000  florins  (soit 
957.600  francs). 

(Novembre  1897)  :  Franz  Jacob  Schmidt.  —  L église  métropo- 
litaine  des  Saints  Rupert  et  Virgile^  à  Salibourg,  à  Vépoque  ro- 
mane. —  Étude  historique  de  cette  église,  accompagnée  de 
nombreuses  figures  dans  le  texte. 

—  (Mars  1898):  Franz  Jacob  Sghmidt.  —  L'ancienne  église  collé- 
giale du  Saint-Esprit  et  la  bibliothèque  palatine  à  Heidelberg,  — 
Étude  historique  et  description  de  ces  monuments  qui   sont 

fort  anciens. 

(Avril  1898)  :  A.  Z.  —  Le  château  de  Herrenchiernsee^  sa  décora- 


tion et  son  ornementation,  —  Sur  la  ligne  de  Munich  à  Salzbourg, 
se  trouve,  au  pied  des  Alpes,  le  plus  grand  des  lacs  bavarois,  la 
C.hiemsee,  aussi  appelé  la  mer  Ravaroise  ;  il  contient  trois  Iles  : 
la  Herreninsel,  la  Fraueninsel  et  la  Krautinsel.  C'est  dans  la 
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première  que  se  trotive  le  château  de  Herrenclilemspc,  l'uni» 
des  constructions  les  plus  fastueuses  du  roi  Louis  II,  sur  Ij» 
modMe  du  château  de  Versailles,  qu'il  a  laissé  inachevé.  L'ar- 
ticle, accompagné  de  figures  et  d'une  planche  d'atlas,  est  con- 
sacré î\  Fornementation   de  ce  château,  exécutée  l'écommenl. 


Oesterreischidie  Monatschrift  fur  den  ôffentlichen  BandienA 
(mai  1898)  :  Hbimann.  —  Archives  et  biblioihtque  de  la  ville  éf 
Cologne,  —  Compte  rendu,  avec  trois  planches  d'atlas  à  l'appui, 
des  travaux  de  construction  du  monument  contenant  la  biblio- 
thèque et  les  archives  de  la  ville  de  Cologne.  Dépense  totale: 
588.140  marcks  (soit  735.175  francs,  dont  237.500  francs  pour 
les  fondations). 


Zeitschrilt  fur  Architekten  und  Ingénieur  vereines  [iâdS, 
!"'•  fascicule)  :  Sommerschlh  et  Humpel.  —  La  nouvelle  con^m- 
tion  de  la  banque  de  Dresde.  —  Comj)te  rendu,  avec  nombreu-î^s 
figures  dans  le  texte  et  une  jdanche  d'atlas,  des  travaux  Je 
cette  importante  construction,  qui  ont  duré  deux  ans  et  roûtf 
l..")00.000  marks  (soit  1.875.000  francs).  Le  prix  de  re\ienl  par 
mètre  carré  de  surface  est  de  1.250  francs. 


Zeitschrift  fur  Bauwesen  (1898,  fasc.  1  à  3)  :  Hasar.  —  LawuvtHt 
banque  de  Cologne,  —  Compte  rendu,  avec  nombreuses  lieurrs 
dans  le  texte  et  quatre  planches  d'atlas,  des  travaux  de  «t 
important  monument,  construit,  dans  le  style  ogival,  de  l'été  de 
1894  au  mois  de  mai  1897. 

(1808.  fascicules   1   à  3)  :  P.   Wjttig.  —  La   bibliothèque  •<« 

Heicfvitinjj  à  Berlin.  —  Compte  rendu,  avec  figures  dans  le  \f\\f 
et  trois  planches  d'atlas,  des  dispositions  de  la  bibliolli»*qw 
établie  dans  les  nouveaux  bâtiments  du  Reichstag,  en  vue  J^ 
contenir  environ  320.000  volumes. 

(1898,  fascicules  4  à  6):  Le  nouveau  palais  du  Gomernemt^t 


à  Osnabruck-  —  Compte-rendu,  avec  trois  planches  d'allafi 
l'appui,  des  travaux  du  nouveau  palais  du  gouvernement, éta- 
bli de  1893  à  1800,  à  Osnabrûck.  Dépense  totale  :  552.000mart< 
(soit  G90.000  francs). 

—  (1898,  fascicules  4  à  6)  :  P.  Lrumgrubner.  —  La  façade  prî»- 
cipale  de  Vhôtel  de  ville  de  Bocholt.  —  Étude  des  formes  archi- 
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iecturales  de  ce  monument  qui  date  de  la  Renaissance,  — - 
Figure  et  planche  jointe  à  Tarticle. 

Zeitschrift  fftr  Banwesen  (1898,  fascicules  4  à  6):  VÉcole  royale 
des  Arts  industriels  à  Nuremberg.  —  Compte  rendu»  avec  ligures 
et  quatre  planclies  d'atlas  à  Tappui,  des  travaux  de  ce  mo- 
nument, dont  la  constiniction  a  duré  trois  années,  et  dont  le 
prix  s>st  élevé  à  893.000  marks  (soit  1.116.250  francs). 


Zeitschrift  des  Oesterr.  Ingénieur  and  Architekten-Vereines  (n''  1 1 , 
18  mars  1898)  :  V hôpital  (TAliand pri>s Bade,  —Compte  rendu, 
avec  figures  et  une  planche  d'atlas  à  l'appui,  des  travaux  de  ce 
monument. 

(N®*  12  et  13  ;  25  mars  et  1«''  avril  1898)  :  Hkrmann  Bkraneck. 

—  Les  bains  municipaux  à  Vienne.  —  Compte  rendu,  avec  figures 
à  Tappui,  de  plusieurs  établissements  de  bains  populaires 
construits  dans  différents  districts  de  la  ville  de  Vienne.  L'éta- 
blissement de  bains  du  IG*"  district  a  coûté  72.0S9  fiorins,  soit 
151.390  francs,  y  compris  tous  les  aménagements  intérieurs. 

(N*»  13  et  li  ;  l""  et  18  avril  1898)  :   Auguste  Prokop.  —   Le 

palais  du  Parlementa  Budapest  etparallèleavec  d'autres  Parlements, 

—  Description,  avec  figures  et  une  planche  de  texte,  du  palais 
du  Parlement  de  Budapest  et  comparaison  des  dispositions  de 
ce  monument  avec  celles  des  autres  Parlements  d'Europe, 
Ixjndres,  Paris,  Berlin,  Rome,  Vienne,  Washington,  etc.  Le 
palais  du  Parlement  de  Budapest,  actuellement  çn  construc- 
tion, rappelle  un  peu,  par  son  aspect  extérieur,  le  palais  de 
Westminster  ;  les  dépenses  prévues  s'élèvent  à  12.500.000  florins 
(soit  26.250.000  francs).  Lés  dépenses  de  construction  du 
palais  duReichstag,  à  Berlin,  se  sont  élevées  à  13.332.200  florins 
^soit  27.997.600  francs). 

(1.  II. 
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PÉRIODIQUES  ANGLAIS. 


II.  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  construction. 

Street  Railway  Joarnal  (mai  1898)  :  Manière  de  courber  les  bm. 
Description  d'un  procédé  simple  pour  courber  les  bois, employé 
dans  des  ateliers   de  construction  de  voitures  de  chemins  de 
fer. 

ÎIÎ.  —  Houtes,  Ponts  et  Viaducs. 

The  Engineering  Record  (46  avril  1898)  :  Construction  liu  pont 
de  Topeka,  —  Cet  ouvrage  (/î^.p.  397)  franchit  la  rivière  deKai 
Topeka  (Kansas)  et  est  construit  pour  remplacer  un  andea 
pont  hors  de  service. 

I^a  longueur  totale  est  de  196™,58  et  comporte  cinq  arches 
dont  les  ouvertures  sont  de  29",72  pour  les  arches  de  rive,  dr* 
38™,09  pour  Tarche  centrale  et  de  33", 53  pour  les  arches  inK^r- 
médiaires.  Toute  la  construction,  est  en  béton  de  ciment  de 
Portland  ;  les  voûtes  sont  années  au  moyen  de  douze  arcs  en 
acier  noyés  dans  la  maçonnerie;  le  poids  de  l'acier  mis  en 
œuvre  ne  dépasse  pas  140  tonnes. 

Presque  tous  les  matériaux  mis  en  œuvre  ont  été  approvi- 
sionnés sur  l'une  des  rives  et  sont  transportés  jusqu^au  lieu 
d'emploi  au  moyen  d'un  câble  funiculaire  établi  au-dessus  de 
l'emplacement  du  pont. 

Les  travaux,  commencés  en  août  1896,  ont  été  terminés  en 
octobre  1897;  la  dépense  a  atteint  730.000  francs. 

(Mars,  mai  1898)  :  Des  ponts  tournants. —  Celte  longue  série 

d'articles,  accompagnée  de  nombreux  crocpiis,  est  extraite 
d'un  ouvrage  de  M.  Est  Wright  de  Wilmington  et  passe  en 
revue  les  difTérents  types  de  ponts  tournants  en  usage  am 
États-Unis. 

IV.  —  Navigation  intérieure. 


American  Society  of  civil  Engineers  (avril  1898)  :  B.-F.  Tho- 
mas. —  Des  barrages  mobiles.  —  L'auteur  consacre  un  lonjf 
mémoire  à  la  description  des  différents  types   de  barrages 
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mobiles  en  usage  en  France,  en  Belgique  et  aux  États-Unis.  Il 
s^arrête  en  particulier  sur  le  nouveau  barrage'  de  Louisa  sur  la 
rivière  Big-Sandy. 

Ce  barrage  comporte  une  écluse  de  15^,85  de  largeur  et  de 
77",72de  longueur  totale,  une  passe  navigable  de  39*,62  êl  un 
déversoir  de  42™,67,  séparé  de  la  passe  navigable  par  une  pile  de 
3",657.  La  hauteur  de  chute  normale  est  de  3" ,96. 

Pour  réduire  le  coût  de  Touvrage,  la  partie  fixe  du  déversoir 
n*apas  été  exécutée  entièrement  en  maçonnerie  ;  le  noyau  e^t 
constitué  en  enrochemeots»  pris  entre  deux  murs  de  béton. 

Les  fermettes  (fig.  1)  de  la  passe  navigable  sont  au  nombre  de 
trente  et  un  et  espacées  de  i'^,22  d'axe  en  axe;  leur  hauteur 
est  de  4»,62  et  leur  poids  de  517i«,096.  Celles  du  dév^vair,» 
nombre  de  trente-quatre,  présentent  le  même  espacement  et 
ont  seulement  2™,95  de  hauteur  et  un  poids  de  417^,306. 

La  traverse  inférieure  des  fermettes  est  supprimée,  afin  de 
diminuer  la  hauteur  qu'elles  occupent  sur  le  radier  après  aîoir 
été  couchées. 

Los  aiguilles  ont  0'",305  de  largeur  ;  celles  de  la  passe  odI 
4", 34  de  longueur,  0",216  d'épaisseur  à  la  base  et  0*,H4  en 
crête;  leur  poids  atteint  119'»«ï,295;  celles  du  déversoir  ne 
pèsent  pas  36>^8,287. 

La  manœuvre  d'abatage  et  de  relevage  des  fermettes  s'opère 
très  rapidement  au  moyen  d'un  système  de  chaînes  et  de  roues 
dentées  ;  les  fermettes  de  la  passe  ou  du  déversoir  peuvent  être 
relevées  en  vingt  minutes. 

La  mise  en  place  des  lourdes  aiguilles  de  la  passe  nécessite 
l'emploi  d'une  grue  à  vapeur  disposée  sur  le  bateau  de  ma- 
nœuvre. 

L'enlèvement  dos  aiguilles  s'opère  avec  rapidité  au  moyen  d'un 
treuil  à  vapeur  disposé  soit  sur  la  rive,  soit  sur  le  bateau  de 
manœuvre  qui  actionne  une  chaîne  parallèle  au  barrage  et  à  la- 
quelle sont  reliées  toutes  les  aiguilles;  le  temps  de  renlèvcment 
dos  aiguilles  est  alors  extrêmement  court,  et  celles-ci  flottent  à 
la  surface  de  l'eau,  d'où  elles  sont  ultérieurement  retirées. 

Kn  terminant,  l'auteur  propose  un  nouveau  système  de  bar- 
raiîe  (/îf/.  2),  applicable  aux  retenues  de  hauteur  moyenne,  rt 
dans  lequel  est  supprimé  l'emploi  d'aiguilles,  de  rideaux,  oud»' 
vannes  de  toutes  espèces  ;  le  barrage  est  alors  uniquement  con!'- 
titué  par  les  fermettes.  Celles-ci  présentent  la  forme  d'un  A  et 
sontdisUinles  de  0">,6l  d'axe  en  axe  ;  elles  portent  un  bordé 
ayant  une  largeur  égale  à  leur  écartement;  lorsqu^Ues  sont 
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relevées,   elles  constituent  un  rideau  continu;  lorsqu'on  Im 
abaisse,  chacune  d'elles  se  place  &  l'intérieur  de  la  suiTanie,  de 


telle  sorte  que  la  saillie  du  barrage  abaissé,  sur  le  fond  df  li 
chambre  des  fermettes  n'est  que  de  0",61.  La  manœoïr*. d<* 
il  est  facile  d'imnginerle  dispositif,  s'opéi-e  facilemeDtdP  lariif. 
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Engineering  News  (28  avril  1898)  :  F.-B.  Maltby.  —  Construction 
de  l'écluse  n^  1  de  la  rivière  Osage  {Missouri).  —  Cet  ouvrage, 
situé  à  11^™, 265  de  l'embouchure  de  TOsage,  a  84°», 12  de  lon- 
gueur totale;  le  sas  a  67™,05  de  longueur  entre  les  buses  des 
écluses  et  12™,80  de  largeur  utile.  La  chute  maximaestde3™,04 
et  la  hauteur  des  bajoyers  au-dessus  du  radier  atteint  8"*,23. 
L'écluse  est  entièrement  en  béton  ;  le  radier,  qui  n'a  que 
0",91  d'épaisseur,  repose  sur  des  pilotis  distants  de  i™,22 
d'axe  en  axe.  Les  bajoyers  ont  4™, 26  de  largeur  à  la  base  et 
l°',o2  en  crête.  Le  béton  se  compose  de  1  partie  de  ciment 
pour  2  de  sable  et  3  1/2  de  gravier.  Le  prix  moyen  de  revient 
du  béton  mis  en  place  a  été  de  27  fr.  15  se  répartissant  ainsi  : 

Francs. 

Ciment 11 ,42 

Sable .' 1,86 

Gravier 2,66 

Façon  du  béton 5,46 

Mise  en  place  du  béton 5,36 

Divers 0,39 

Total.. 27,15 

V.  —  Travaux  maritimes. 

American  Society  of  civil  Engineers  (mars  1898)  :  J.  Ritchie.  — 
Construction  de  la  forme  de  radoub  de  Lorraine  (Oreyon)  et  du 
chantier  de  construction  de  la  Cleveland  Ship-Building ,  —  La 
forme  de  radoub  de  Lorraine  a  170™, 68  de  longueur  totale  et 
1d2'",40  de  longueur  sur  lins,  29™,87  de  largeur  en  crête  et 
17»*,98  de  largeur  au  plafond  ;  sa  hauteur  est  de  6™,40.  La  lar- 
geur de  récluse  d'entrée  est  de  18",28  au  plafond  et  de  20°»,  12 
en  tête  ;  son  tirant  d'eau  est  de  5", 18  en  eaux  moyennes.  Cet 
ouvrage  est  entièrement  en  charpente.  Les  bajoyers  de  Técluse 
sont  constitués  par  des  trib-works  de  9"',75  de  longueur,  8™,53 
de  largeur  et  7™,32  de  hauteur  ;  le  radier  est  en  béton,  son 
épaisseur  varie  de  1"»,22  à  i™,52.  Le  bateau-porte  est  en  acier. 
Les  pompes  d'épuisement,  au  nombre  de  deux,  ont  chacune 
un  débit  de  227", 175  par  minute. 

Les  travaux  ont  été  commencés  en  février  1897,  et,  moins 
d'un  an  après,  le  23  janvier  1898,  la  forme  était  mise  en  ser- 
vice. 

Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1898-i.  26 
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Engineering  News  (14  avril  1898):  Nouvelle  entrée  pour  le  portée 
NeiV'York. —  Le  lieutenant-colonel  William  Ladlow  propose 
d'approfondir  TEast  Ghannel,  qui  donnerait  au  port  de  Nev- 
York  Taccès  le  plus  court.  11  évalue  le  cube  de  dragage  à  faire 
pour  ouvrir  un  chenal  de  609",58  de  largeur  et  de  10"»67  de 
profondeur  à  20.900.000  mètres  cubes,  et  estime  la  dépensée 
16.587.886  francs  ;  le  travail  serait  exécuté  en  trois  ans  au 
moyen  de  quatre  dragues  suceuses  de  grande  puissance. 


Minutes  of  Proceedings  of  the  Institation'  of  civil  Engineen 
(1898,  l«r  vol.)  :  Sir  E.-L.  Williams.  —  Le  canal  de  Manchester,  — 
W.  Eliot  :  Dignes  de  V estuaire  de  la  Mersey^  section  ^Eastham. 
—  Sir  E.-L.  Williams  :  Digues  dans  Vestuaire  de  la  Mersey^  section 
d^eRuncoin. —  Ces  trois  articles,  relatifs  au  canal  de  Manchester, 
comprennent  Thistorique  de  la  création  du  canal  et  la  descrip- 
tion générale  des  travaux  ;  ils  sont  accompagnés  de  dessiD> 
assez  complets. 

Les  dépenses,  arrêtées  au  !*■*  janvier  1897,  se  sonléleféesà 
376.719.956  francs. 

Depuis  l'ouverture  du  canal,  le  trafic  a  été  le  suivant  : 


Navires  de  mer... 
Bateaux  de  naviga- 
tion intérieure. 

Total  

189i 

189Ô 

1896 

Tonnes. 

697.136 
243.333 

Tonnes. 

1.104.842 
273.774 

Tonnes. 

1.533.812 
321.644 

940.469 

1.380.616 

1.855.556 

Les  articles  sont  suivis  d'une  discussion  complète  et  d^ane 
correspondance,  dans  laquelle  on  trouve  des  renseigne- 
ments intéressants  sur  Texploitation  même  du  canal.  En  ré- 
ponse à  différentes  questions  posées  par  M.  Gorthell,  sir  Williams 
fait  connaître  que  les  grands  navires  demern'éprouventauciXDe 
difficulté  à  naviguer  dans  le  canal  avec  une  hauteur  de  0*,i.^à 
0"»,30  sous  la  quille,  que  le  temps  d'é  cl  usage  d'un  grand  navire 
est,  en  moyenne,  de  quinze  minutes,  et  que  le  parcours  tolal 
d'Eastham  à  Manchester  se  fait  dans  un  laps  de  temps  qui  varie 
de  six  à  dix  heures.  Les  berges  du  canal,  protégées  par  des 
perrés,  ne  souffrent  nullement  des  remous  qui  se  produisent. 
Enfin  la    hauteur  des    ponts    par   dessus    (22",80)   napporte 
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au  commerce  aucun  obstacle  appréciable  :  elle  dépasse  la  hau- 
teur des  mÂts  de  perroquet  des  navires  à  voiles  ;  quant  aux 
steamers,  il  est  très  rare  que  leur  mâture  soit  trop  élevée 
pour  passer  sous  le  pont  ;  quelques-uns  cependant  ont  des  mâts 
à  glissière  ou  à  rabattement. 

Minâtes  of  Proceedings  of  the  Institntioii  of  civil  Engineers 

(i898,  vol.  I)  :  HuGH  Callanay.  —  Slipway  sur  le  Hooghiy.  — 
Ce  slipway  est  destiné  aux  navires  côtiers  ou  de  navigation 
fluviale  déplaçant  au  plus  800  tonnes.  Il  a  une  longueur  de 
i88»,97  et  présente  une  inclinaison  de  44  millimètres  par 
mètre  ;  il  est  à  berceau  roulant. 

L'ascension  est  produite  par  une  machine  à  vapeur  action- 
nant un  câble  en  acier. 

Les  rails  sont  placés  sur  des  traverses  reposant  sur  des 
murs  longitudinaux  en  maçonnerie.  Le  travail  a  été  exécuté  à 
sec  à  Taide  d'un  batardeau  de7"^,0i  de  hauteur. 

La  dépense  a  été  de  254.301  francs  se  décomposant  ainsi 
qu'il  suit  : 

Francs. 

Terrassements 19.671 

Maçonnerie 56.880 

Ballast 14.220 

Charpente 59.250 

Ossature  métallique 42.660 

Batardeau 14.220 

Machinerie 41 .001 

Divers.. ; .  6.399 

Total 254.301 

VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

Engineering  (20  mai  1898)  :  Voitures  automobiles  pour  transports 
de  marchandises.  —  Il  y  a  lieu  de  signaler  deux  types  de  voi~ 
tures  automobiles  qui  prennent  part  actuellement  au  concours 
de  Liverpool:  le  premier  type  est  celui  des  deux  voitures  à 
immondices  de  Cheswick  (Voy.  Compte  Rendu  des  périodiques, 
4«  trimestre  1897,  p.  283),  dont  le  senice  a  été  des  plus  régu- 
liers: la  première  de  ces  deux  voitures  {fig,  i)  efîectue  son  ser- 
vice régulier  de  six  jours  par  semaine  depuis  trente-neuf 
semaines,  et  la  seconde  depuis  vingt-six  semaines;  elles  n'ont 
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été  arrêtées  Tune  que  pendant  deux  jours,  el  Taulre  pendant 
un  jour.  Elles  ont  transporté  7.746"3,960  de  détritus  pesaul 
5.070  tonnes.  La  consommation  de  combustible  n'a  été  que  de 
45^5,  soit  en  moyenne  711^^,200  par  semaine  et  par  véhicule. 

Le  second  type  est  telui  d'un  camion  à  vapeur  susceptible 
de  porter  un  poids  de  4  tonnes  sur  une  plate-forme  dont  la 
surface  est  de  7"*^,25  et  de  gravir  à  pleine  charge  une  penlf 
de  1/7  (fig,  2). 

La  .pression  à  la  machine  est  de  14  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré,  la  chaudière  monte  en  pression  en  dix-huit  mi- 
nutes. Le  combustible  employé  est  Thuile  minérale  dont  la 
consommation  ne  dépasse  pas  7^"^3,950  par  heure. 


Minutes  of  Proceedings  of  the  Institution  of  civil  Engineers  {im, 
!•'  vol.)  :  F.-J.  Warino.  —  Prolongement  du  chemin  de  fer  (fH«- 
furtale  et  de  Bandazawela  dans  Vile  de  Ceylan  et  renseignements 
sur  différents  chemins  de  fer  récemment  construits  dans  la  colùnie. 
—  Ces  différentes  lignes,  construites  dans  des  pays  accideDtèî, 
comportent  dos  courbes  dont  le  rayon  minimum  est  d'environ 
100  mètres  et  dont  les  déclivités  maxima  sont  de  22  millimètres. 
Elles  sont  à  une  seule  voie  de  1",67  d'écartement.  Leur  prix 
de  revient  varie,  suivant  les  sections,  entre  354.705  francs  par 
kilomètre  (ligne  du  Bandarawela)  et  79.687  francs  par  kilomètre 
(ligne  de  Kurnwegala). 


Railway  Engineer  (avril  1898):  Locomotives  lourdes  à  six  esi^eui. 
—  Les  nouvelles  locomotives  livrées  au  Great  Northern  Rail«y, 
par  la  Société  Brooks,  comportent  quatre  essieux  plus  no 
bogie  placé  à  Tavant.  Elles  pèsent  96^,501  en  ordre  de  marchai 
dont  78t,018  reposent  sur  les  roues  motrices;  avec  le  tendcrje 
poids  total  de  la  machine  est  de  140^,047. 

La  vapeur  travaille  dans  les  cylindres  à  la  pression  de  IW 
par  centimètre  carré  ;  ceux-ci  ont  0»,533  de  diamètre  et  0",8W 
de  longueur. 

La  chaudière  on  acier  est  du  type  Player- Bel  paire  ;  la 
surface  de  chauffe  est  de  304™*,7i,  et  la  surface  de  grille 
de  3'»^16. 

Le  lender  porte  21™''*,2i8  d'eau  et  10  tonnes  de  charbon  bitu- 
mineux. 


J 
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Bailway  Engineer  (mai  1898)  :  Express  de  l'Atlandc-City,  ~-  Un 
train  ex  ira- rapide  a  été  organisé  entre  Camsden  et  Atlantic  City, 
dont  la  distance  est  de  SQ^'^fSOO.  Le  temps  moyen  de  cinquante- 
six  trajets,  en  juillet  et  en  août  dernier,  a  été  de  quarante- 
huit  minutes,  et  un  des  trajets  a  été  efTectué  à  la  vitesse  de 
Hi*-,204àrheure. 

La  locomotive  qui  a  fait  ce  service  est  à  quatre  cylindres  et 
a  cinq  paires  de  roues,  dont  deux  paires  sont  motrices.  Elle 
pèse  avec  son  tender  102^,065,  dont  35^,652  portent  sur  les 
roues  motrices. 

,'Mai  1898]  :  Tunnels  de  la  seconde  partie  de  la  ligne  de  Musktal- 

Bolan  atix  Indes.  —  Description,  procédé  d'exécution  et 
prix  de  revient  des  principaux  tunnels  de  cette  ligne,  dont  le 
plus  important  est  le  tunnel  de  Pamir,  qui  a  980™,85  de  long. 
Cet  ouvrage  est  établi  pour  deux  voies  de  1™,67  de  largeur. 


8 dentiiic  American  (19  février  1898)  :  D'après  ce  journal,  les  nou- 
velles locomotives  du  Great  Northern,  dont  la  description  est 
donnée  plus  haut,  (p.  406),  ont  développé  aux  essais  une  puis- 
sance de  2.640  chevaux  avec  un  effort  de  traction  do  23  tonnes 
sur  la  barre  d*attelage.  Elles  ont  pu  remorquer  un  train  de 
32  wagons  pesant  1.070  tonnes  sur  une  rampe  de  16  millimètres 
par  mètre,  en  courbe  de  437  mètres  de  rayon. 


Street  Railway  Journal  (avril  1898):  D.-D.  Willis.  —  Les  ira- 
verses^  leur  durée j  leur  préservation.  —  Les  traverses  de  cyprès 
et  de  cèdre  donnent  dans  les  sols  bas  et  humides  de  très  bons 
résultats.  Dans  le  Texas  à  San  Antonio,  on  a  mis  en  service,  en 
1894,  des  traverses  de  ces  deux  essences,  les  unes  sans  avoir 
subi  de  traitement  préalable,  les  autres  après  les  avoir  injec- 
tées avec  un  liquide  préservateur.  Après  trois  ans  de  service, 
les  premières  furent  trouvées  en  état  passable,  et  les  secondes 
en  aussi  bon  état  que  neuves.  Dans  les  terrains  secs,  le  cyprès  ' 
et  le  cèdre  ne  sauraient,  au  contraire,  être  recommandés. 

(Mai   1898)  :   T,-J.    Nichbll.   —    Utilisation  des  vieux  rails 

comme  poteaux  télégraphiques.  —  La  Compagnie  de  Rochester 
utilise  les  vieux  rails  pour  faire  des  poteaux,  il  suffit  de  placer 
deux  rails  côte  à  c^*^  en  les  séparant  par  des  blocs  en  fonte 
<le  place  en  place  et  de  les  réunir  par  des  boulons. 


.•  .— ^  ■ 
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On    obtient  ainsi  des  poteaux  qui  reviennent  à  44fr.  60, 
c'est-à-dire  à  40  0/0  moins  cher  que  des  poteaux  neufs. 

Street  Railway  Jouraal  (mai  1898)  :  Voitures  de  traimray  cou- 
struites  pour  Vexportation.  —  I.a  difficulté  du  transport  s'ojh 
pose  souvent  h  l'exportation  des  voitures  de  tramway.  Depuis 
quelque  temps,  la  Brill  C^  de  Philadelphie  a  cherché  à  établir 
des  voitures  démontables  et  y  est  parvenu,  après  avoir  rencon- 
tré de  grandes  difficultés;  elle  construit  aujourd'hui  desvoiturf? 
démontables  par  parties  pesant  moins  de  75  kilogrammes  et, 
par  suite,  transportables  à  dos  de  mulet  ;  un  charpentier  onli- 
naire  peut  les  remonter.  L'article  est  accompagné  d'une  vu* 
de  voitures  ainsi  établies  pour  desservir  un  district  montagneui 
de  l'Amérique  du  Sud. 

VII.  —    GÉNIE    RURAL.    —   ASSAINISSEMENT.    —    DISTRIBUTION    DL\C. 

Engineering  News  (3 mars  1898)  -.Distribution  d'eaux  deGahcMon. 
—  Les  travaux  d'amenée  des  eaux  à  Galveston  ont  été  exécutés 
en  180:)-1896.  Les  eaux  proviennent  de  trente  puits  artésiens 
situés  à  une  distance  de  3-2'^",180derusine  élévatoireplacéeau 
centre  de  la  ville.  Vingt-sept  de  ces  puits  ont  0",1T  de  dia- 
mètre, et  trois  ont  0",23.  La  conduite  d'amenée,  qui  a  0»,76«1«* 
diamètre,  traverse  la  baie  de  Galveston,  sur  une  longueur  d»* 
S»'", 155.  Elle  aboutit  à  un  réservoir  de  5.338  mètres  cubes,  qui 
permet  d'assurer  le  service  des  eaux  pendant  quatorze  heures. 

Les  trente  puits  artésiens  sont  distants  de  9i™,437  à  228"."»? 
les  uns  des  autres  et  occupent  une  largeur  de  4.983",3i  Leur 
profondeur  varie  de  228°*,59  à  259",07.  Le  principal  intérêt 
du  travail  consiste  dans  la  mise  en  place  du  siphon  qui  tra- 
verse la  baie  de  Galveston  qui  a  été  exécuté  en  quatre  mois*' 
demi,  une  fouille  étant  faite  à  la  drague;  le  siphona  été  imuiei?'' 
par  un  chaland  spécial  par  petites  longueurs  dont  les  joint 
ont  été  exécutés  au  scaphandre. 

La  dépense  totale  a  été  de  4.094.175  francs. 

(10  mars  1898)  :  Mur  de  réservoir  d'Otay  (Californie).  - 1-^ 

mur  de  réservoir  d'Otay  en  Californie  est  constitué  par  un»* 
digue  en  enrochements  avec  une  âme  centrale  en  acier  qui  ^u 
assure  l'étanchéité  (%.).  La  hauteur  totale  du  mur  de  réser- 
voir est  de  45™, 72  ;  la  paroi  métallique  centrale  n'a  que37",iS» 
de  hauteur  et  s'engage  à  la  partie  basse  dans  un  massif  de  ma- 
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Coupe  long   udi-iale  de  la  d  gue  a  sa 
plus  grande  largeur  eL  coupe  de  1  âme  d  a^ 


Ranmontranl  l'élargissement  de  la 
Riaçormene  à  1  extramtte  de  btdse  delà  diguf 
Slur  du  réservoir  d'Otay. 
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çonnerie  de  lO'BtSI  de  largeur  et  8"*,53  de  haut;  laléralemenl 
elle  est  encastrée  dans  deux  tranchées  de  1",22  de  largeur, 
ouvertes  dans  la  paroi  latérale  rocheuse. 

L'ossature  métallique  est  protégée  par  deui  revêtements  en 
béton  de  0™,304  d'épaisseur. 

La  digue  en  enrochements  présente  en  crête  une  largeur  de 
4™,8S  et  de  part  et  d'autre  des  talus  de  3  de  base  poar  t  de 
hauteur. 

Elle  est  constituée  du  côté  de  la  retenue  par  de  menus  blocs 
mêlés  de  déchet  de  carrière,  et  du  côté  de  Taval  par  de  gros 
blocs  de  porphyre  pesant  de  2  à  10  tonnes  et  dont  les  inter- 
valles sont  remplis  de  petits  blocs. 

Les  gros  blocs  n'ont  d'ailleurs  été  placésqu'à  une  distance  de 
2™,50  à  3  mètres  de  l'dme  métallique,  afin  d'éviter  toute  avarie, 
l'intervalle  étant  rempli  avec  soin  de  blocs  plus  petiU. 

Le  travail  a  été  terminé  en  août  1897. 

H.  D. 

IX.    —  ÉlECTHIGITÉ  APPLIQIJKE. 

Blectxical  World  (9  avril  1898)  :  J.-S.  Peck.  —  Transformateurs 
réducteurs  pour  l'énergie  du  Niagara,  —  Description  illustrée 
des  grands  transformateurs  réducteurs  à  courants  triphasés 
de  la  Cataract  Power  and  Conduit  Go,  construite  par  la 
Compagnie  Westinghouse.  En  dehors  de  la  nouveauté  da 
procédé  de  régulation  employé,  ces  appareils  sont  intéressants 
en  ce  qu'ils  représentent  la  pratique  la  plus  récente  dans  la 
construction  de  grandes  unités  à  isolement  d'huile,  à  haute 
tension  et  à  rendement  élevé. 

Chacun  des  quatre  appareils  fournis  a  une  puissance  «le 
850  kilowatts.  Les  primaires  sont  connectés  en  étoile:  les 
secondaires,  en  triangle.  La  tension  de  la  ligne,  acluellemeol 
de  1  l.OOO  volLs,  sera  portée  ultérieurement  à  22.000  ;  la  lenstan 
secondaire  est  de  2.200  volts. 

Chaque  transformateur  est  placé  dans  un  bac  d'huile  conte- 
nant un  serpentin  pour  circulation  d'eau. 

La  régulation  du  voltage  secondaire  se  fait  d  une  façon 
ingénieuse,  à  l'aide  de  survolteurs  en  série  dont  le  primairf 
est  excité  par  un  courant  variable  pris  sur  une  bobine  spécial* 
ajoutée  au  secondaire  du  transformateur  principal.  Il  suffit  d^ 
deux  de  ces  petits  survolteurs,  au  lieu  de  trois,  pour  chaqne 
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transformateur.  On  fait  varier  le  nombre  des  spires  excitatrices 
pour  les  deux  à  la  fois,  à  Taide  d'un  commutateur  multiple 
enfermé  et  muni  d'une  manette  isolée.  L'n  commutateur  inver- 
seur permet  de  retrancher  ou  d'ajouter  la  force  électromotrice 
du  survolteur.  Il  eût  été  impossible  de  faire  le  réglage  sur  la 
basse  tension. 

—  (23  avril  ;  7,  14,  28  mai)  :  Hanchett.  —  DistiHbutions  superfi- 
cielles pour  tramways.  —  Description  encyclopédique  et  illus- 
trée des  très  nombreux  systèmes  à  contacts  superficiels  qui 
ont  été  imaginés  depuis  dix  ans. 


Ibe Electrician  (l"  avril  4898)  :  Hahmond.  —  Le  prix  de  revient  de 
rtiœrgie  électrique,  —  Très  long  mémoire  discutant  les  résultats 
(L'exploitation  des  stations  centrales  anglaises  en  1895-1897.  Le 
prix  de  vente  de  l'énergie  est  de  26,6  centimes  à  Kensvingtou, 
21,9  centimes  à  Westminster,  14,5  centimes  à  Manchester,  15  à 
Leeds,  11,3  centimes  à  Edimbourg.  Les  prix  sont  généralement 
inférieurs  à  ceux  des  années  précédentes. 

L'auteur  analyse,  à  l'aide  de  nombreux  diagrammes,  l'in- 
fluence des  divers  éléments  sur  le  prix  de  revient,  en  particulier 
de  la  production  totale  et  du  coefficient  de  charge  ;  il  appelle 
ainsi  le  rapport  de  la  quantité  d'énergie  réellement  produite 
dans  Tannée  à  la  quantité  maxima  qui  eût  pu  être  produite  en 
pleine  charge  continuelle.  Cette  définition  diffère  un  peu  de  la 
définition  ordinaire. 

Cette  étude  présente  le  grave  défaut  de  ne  pas  tenir  compte 
du  capital  d'établissement. 

—  (13  mai  1898):  Éclairage  du  chemin  de  fer  souterrain  de 
Glasgow,  —  Le  chemin  de  fer  souterrain  de  Glasgow  est  actionné 
par  câble  ;  mais  on  a  dû  établir  toute  une  installation  élec- 
trique pour  l'éclairage  ;  elle  contient  quatre  unités  génératrices 
de  80  kilowatts  actionnées  directement  par  machines  Belliss 

verticales  compound,  à  grande  vitesse. 

A.  B. 

X.  —  Architecture. 

*he  Engineering  Record  (26  mars  1898)  :  La  banque  de  commerce 
de  Chicago.  —  Description  et  dessins  de  la  nouvelle  banque  de 
commerce  de  Chicago,  construite  de  façon  à  être  à  l'épreuve 
du  feu. 
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The  Engineering  Record  (19-26  mars  1898)  :  Ventilation  dTAfim 
Hôtel,  —  L'Astria  Hôtel  de  •Vew-York  occupe  un  rectangle  dl 
30°»,17sur  106",68et  s'élève  à  76", 20 au-dessus  de  la  chaussée; 
il  est  donné  une  description  complète  des  procédés  mis  ei 
œuvre  pour  assurer  la  ventilation  de  cet  immense  édifice. 

XII.  —  Divers. 

Scientific  American  (30  avril  1898)  :  Utilisation  de  la  force  de  U 
marée,  —  Une  Compagnie,  créée  pour  utiliser  la  force  de  U 
marée,  vient  d'exécuter  une  expérience  qui  lui  parait  con- 
cluante à  Potencia-Beach  (Californie). 

Le  principe  de  Tinstallation  est  le  suivant  :  Une  eslacadej 
métallique  s'avance  en  mer  ;  le  long  de  cette  eslacade  soq|| 
disposés  des  flotteurs  dont  le  poids  est  d'environ  25  0  0  sttpé-i 
rieur  au  déplacement,  et  qui  sont  attelés  directement  à  da| 
pistons  de  pompe.  Soulevés  par  la  force  des  vagues,  ces  flotteuil 
descendent  par  leur  poids,  et  le  mouvement  de  Ta-et-vieot  esl| 
utilisé  à  refouler  et  à  comprimer  de  Teau  dans  un  réserrott 
dont  la  partie  supérieure  est  pleine  d'air.  Cette  eau  sous  pression 
constitue  la  force  produite,  utilisée  ensuite  suivant  les  besoins^ 
Du  1^^  au  15  décembre,  chaque  flotteur  a  produit  une  f«»rce 
de  2  à  3  chevaux,  et  l'installation  a  alimenté  neuf  lampes  ♦'•iec- 
triques.  La  Compagnie  estime  que  chaque  cheval  de  fore» 
reviendra  à  63  francs  par  an. 

H.  D. 


PÉRIODIQUES  BELGES. 


1.  —  Sciences  appliouées. 

Annales  desTrayaox  publics  de  Belgique  (février  1892)  :  A.  U«- 
BiN  et  G.  Christophe.  —  Le  pont  Vierendeel.  —  Les  auteurs 
furent  chargés  de  rendre  compte  des  épreuves  auxquelles  * 
été  soumis  le  pont  de  31™,50  d'ouverture,  construitdanslepsit 
de  Tervueren,  pour  servir  à  l'essai  du  système. 

Dans  un  rapport  très  développé  ils  donnent  la  descripliea 
du  système,  relatant  les  avantages  attribués  à  ce  système  par 
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son  inventeur,  rendent  compte  des  essais  (au  cours  desquels 
on  a  mesuré  les  efforts  au  moyen  de  l'enregistreur  Manet- 
Rabut),  comparant  les  résultats  de  ces  essais  avec  ceux  des  cal- 
culs opérés  selon  la  méthode  de  M.  Vierendeel,  indiquent  les 
améliorations  à  apporter  au  type  du  pont  de  Tervueren,  com- 
parent les  poutres  à  arcades  aux  poutres  à  treillis  et,  de  cette 
comparaison,  faite  aux  points  de.  vue  du  poids,  du  prix  de 
revient  et  de  Texactitude  des  calculs,  ils  tirent  la  conclusion 
que  :  «  Dans  l'état  actuel  de  la  question,  la  poutre  à  arcades  est, 
d'une  manière  générale,  un  système  sensiblement  équivalent  à 
la  poutre  en  treillis.  » 

IV.  —  Navigation  intérieure. 

Isnales  des  Travaux  publics  de  Belgique  (février  1898)  :  J.-A.  Pier- 
BOT  et  A.  Lambin.  —  Défense  des  berges  des  canaïus.  —  Ghap.  i  : 
Description  des  travaux  de  défense  en  usage  sur  différents 
canaux;  —  Canal  de  Liège  à  Haëstricht;  —  Canal  de  Maëstricht 
à  Bois-le-Duc  ;  —  Canal  d'Amsterdam  à  la  Merwede  ;  —  Canal 
'  d'Amsterdam  à  la  mer  du  Nord,  à  Ymuiden  ;  —  Canaux  de 
Zuilbeveland,  Walcheren,  de  Gand  à  Terneuzen. 

Cbap.  II  :  Considérations  générales  ;  —  Passage  d'un  bateau 
à  vapeur  dans  un  canal  ;  —  Résistance  éprouvée  par  un  steamer 
en  mouvement  sur  un  canal;  —  Détérioration  des  berges  d'un 
canal  parla  navigation  à  vapeur;  —  Défense  des  berges;  — 
Choix  d'un  système  de  défenses;  —  Défense  des  berges  d'une 
cunette  nouvelle. 

Un  bon  ouvrage  de  défense  doit,  au  dire  de  l'auteur,  satis- 
faire aux  conditions  suivantes  :  1°  offrir  un  pied  solide  ; 
^  avoir  un  revêtement  étanche.  La  solution  dépend,  dans 
chaque  cas,  des  circonstances  particulières  à  ce  cas. 

VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

Bulletin  de  la  Comsiissioii  du  Congrôs  des  Chemins  de  1er 
(mars  1898)  :  M.  Fridericia.  —  Notions  générales  sur  la  construc- 
tion et  l'exploitation  des  bacs  à  vapeur  des  chemins  de  fer  en  Dane- 
mark et  à  VÉtranger  (traduit  de  YIngénieur  danois,  avec  des 
additions).  —  Le  premier  bac-ferry  a  été  mis  en  service  en 
Ecosse,  en  1854,  sur  le  Firth  of  Forth,  large  de  8'''»,8.  D'autres 
bacs-ferrys  furent  ensuite  construits  en  divers  pays  de  l'Eu- 
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rope,  notamment  en  Allemagne,  en  Suisse  et  en  Danemarck* 
ï/usage  de  ce  mode  de  transport  s'est  développé  surtout  dans 
TAmérique  du  Nord  (une  pièce  annexe  donne,  d'après  U 
Railroad  Gazette  du  24  décembre  1897,  le  tableau  des  lignes  de- 
bacs  à  vapeur  des  chemins  de  fer  américains.)  —  I/auteor 
donne  la  description  sommaire  des  différents  systèmes  em- 
ployés. 

Balletin  de  la  Commission    da    Congrès  des  Chemins  de  fer 

(mars  4898)  :  Vavènemcnt  du  wagon  en  acier  (extrait  de  la  RaH- 
road  Gazette  dvi  12  novembre  1897).  —  L'emploi  de  Tacier  pour 
la  construction  des  wagons  permet,  à  cause  de  la  grande  résis^ 
tance  de  ce  métal,  de  transporter  une  charge  utile  plus  consi- 
dérable dans  un  train  d'un  même  poids  brut.  L'avantage  eal  ■■ 
notable  pour  les  trains  lourds  avec  wagons  à  pleine  charge.  La 
charge  utile  peut  atteindre  les  3/4  du  poids  brut,  tandis  qu'arec 
des  wagons  ordinaires  la  proportion  ne  dépasse  pas  les  2/3.  Ed 
même  temps,  le  nombre  des  wagons  et  la  longueur  du  traia 
diminuent.  Plusieurs  compagnies  américaines,  dont  le  trafic 
comporte  la  formation  de  trains  lourds,  se  sont  mises  à  cons- 
truiredes  wagons  en  acier. 

F.  D. 


PÉRIODIQUES  HOLLANDAIS 

Par  M.  VAN  YSSELSTEYN,  Ingénieur,  sous-directeur  des  travaa\ 

de  la  ville  de  Rotterdam. 


II.  —  Matériaux  kt  Procédés  généraux  de  coNSTBUirno5. 

Ingénieur  (9,  16,  23,  30  avril  et  7  mai  1898)  :  L.-A.  Saxdkrs.  - 
Théorie  des  constructions  en  ciment  et  en  ciment  armé.  —  L'auteor 
donne  une  théorie  assez  complète  des  constructions  en  cimeol 
armé.  Il  s'occupe  particulièrement  des  tôles  Menier  et  donot 
de  nouvelles  formules  pour  le  calcul  de  ces  constructions. 

Il  démontre  notamment  qu'une  tôle  Menier  ne  peut  poi 
être  considérée,  pour  le  calcul  de  sa  résistance,  comme  ooe 
matière  homogène,  puisque  la  place  de  la  fibre  neutre  varie 
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quand  le  moment  des  forces  exlérieures  devient  de  plus  grand 
en  plus  petit.  En  effet  la  valeur  des  coefficients  d'élasticité  du  fer 
et  des  autres  métaux  est  constante  entre  certaines  limites,  tan- 
dis que  le  coefficient  d'élasticité  du  ciment  armé  varie  avec  les 
moments  des  forces  extérieures. 

Les  formules  de  Fauteur  méritent  confiance  non  seulement 
parce  que  la  théorie  semble  juste,  mais  aussi  parce  qu'elles 
sont  contrôlées  par  des  essais  faits  par  lui  dans  la  fabrique  de 
ciment  armé  à  Amsterdam,  à  laquelle  il  est  attaché  comme  in- 
génieur. 

llï.  —  RoiïES.  —  Ponts  kt  Viaducs. 

Igémeiir  (12  et  19  mars)  :  Jankhekr  J.-C.  van  Beigersberg  Vers- 
UYs.  —  Notice  sur  les  ponts  mobiles  dans  les  chemins  de  fer  de 

0 

FEtat  yéerlandais.  —  On  trouve  dans  le  réseau  de  ces  chemins 
de  fer  soixante-neuf  ponts  tournants  et  six  ponts-levis. 

L'auteur  trace  un  aperçu  historique  de  ces  ponts  et  s'occupe 
surtout  des  fautes  diverses,  constatées  dans  les  ponts  existants. 
Il  donne  quelques  avis  pratiques  pour  éviter  ces  fautes  dans  les 
nouvelles  constructions  et  pour  corriger  les  défauts  des  anciens 
ponts. 


■Betiii  de  rinstitat  royal  des  Ingénieurs  (année  1897-1898» 
livr.  2)  :  M.  N.-C.  Kist  a  lu,  dans  la  séance  du  9  novembre,  une 
notice  sur  le  contrôle  institué  par  VÉtat  Néerlandais  sur  les  divers 
ponts  métalliques,  dans  le  réseau  des  chemins  de  fer. 

En  citant  le  fait  que  deux  cent  cinquante  et  un  ponts  de 
chemin  de  fer  se  sont  écroulés  au  Canada  et  aux  États-Unis 
pendant  la  période  1878-1887,  l'auteur  démontre  qu'un  con- 
trôle est  impérieusement  nécessaire,  attendu  que  le  poids  des 
trains  est  augmenté  de  beaucoup,  depuis  que  la  plupart  des 
ponts  hollandais  ont  été  construits. 

M.  Kist  donne  une  description  des  instruments  pour  mesurer 
la  tension  dans  les  différentes  parties  d'une  construction.  Ces 
instruments  sont  du  système  imaginé  par  M.  Manet,  et  amé- 
liorés par  M.  L.  Schweder  van  der  Kolk,  l'ingénieur  en  chef 
dudit  contrôle. 

Il  est  prouvé  par  divers  exemples  qu'il  se  produit  souvent,  en 
certaines  parties  d'un  pont,  des  efforts  dont  la  valeur  ne  peut 
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pas  être  déterminée  parle  calcul.  Il  est  donc  nécessaire  de 
mesurer  ces  efforts  au  moment  du  passage  des  trains  lourds, 
et  de  déterminer  ainsi  empiriquement  les  renforcements  néces- 
saires. 

Ce  système  est  contraire  à  celui  qui  est  en  usage  en  Pruss*; 
Les  ingénieurs  de  l'État  Prussien  font  de  nouveaux  calcttls- 
pour  les  ponts,  en  y  appliquant  les  poids  des  trains  actuek 
Les  constructions  peuvent  être  ainsi  renforcées  dans  des  par- 
ties où  l'expérience  ne  montre  pas  qu'il  soit  utile  de  le  faire. 


VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Automobiles. 

Bulletin  de  Tlnstitat  royal  des  Ingénieurs  (année  4897-98.  livr.3  : 
P.-J.  VAN  VooRST  Vader.  —  Élude  sur  les  différents  syatèmefât 
tramways,  —  L'auteur  donne  des  détails  historiques  et  s'occupe 
très  amplement  de  la  législation  sur  les  tramways  dans  les  dif- 
férents pays. 

Il  donne  un  aperçu  détaillé  des  moteurs  de  tramways,  en  y 
ajoutant  des  chiffres  intéressants  sur  les  frais  de  traction  p^'ur 
chaque  système. 

VIII.   —  Machines. 

Electra  :  N.-C.-H.  Verdam.  —  Les  générateurs  du  ZK  de  Latai.  - 
Description  fort  intéressante  des  générateurs,  dans  le<qneisli 
vapeur  peut  atteindre  une  pression  de  iOO,  et  même  de  2251^ 
mosphères.  Cette  haute  pression  est  nécessaire  pour  faire  fooc* 
tionner  les  turbines  à  vapeur  du  système  de  Laval.  Ces  machintt 
travaillent  très  économiquement,  si  Ton  peut  fournir  de  U 
vapeur  à  haute  pression.  L'auteur  donne  des  calculs  q« 
démontrent  que,  si  Ton  fait  fonctionner  une  turbine  de  Uni 
avec  de  la  vapeur  à  10  atmosphères  et  sans  condensation,  h 
consommation  par  cheval  et  par  heure  sera,  théoriquement 
6'*»?,9.  Si  l'on  applique  la  condensation,  ce  chiffre  est  diminue 
jusqu'à  3'*'^,9.  Mais,  si  Ton  fournit  de  la  vapeur  à  50  atmo- 
sphères, la  consommation  théorique  ne  dépasse  pjis  2^,9. 

Pour  la  pratique,  il  faut  ajouter  à  ces  chiffres  rt  40  0  0.  à* 
sorte  qu'une  bonne  turbine  de  Laval,  fonctionnant  à  50  atmo- 
sphères, ne  consommerait  plus  que  ±  4*»,1  par  cheval  el|»f 
heure. 
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A  l'Exposition  de  Stockholm  de  1897,  la  Compagnie  des  tur- 
bines Laval  exposait  deux  générateurs,  lun  à  200,  et  Tautre 
à  100  atmosphères.  L'auteur  donne  des  détails  et  des  croquis 
de  ces  chaudières. 

Jusqu'ici  la  Compagnie  n'a  pas  encore  accepté  de  commandes 
de  générateurs,  parce  qu'elle  veut  changer  quelques  détails  de 
son  système.  L'auteur  ne  doute  pas  que  ces  générateurs,  com- 
binés avec  les  turbines  de  Laval,  déjà  bien  connues,  n'obtiennent 
un  très  grand  succès. 

V.  Y. 


PÉRIODIQUES  RUSSES 

Par  M.  DE  TIMONOFF,  Professeur 
à  rinstitut  impérial  russe  des  Voies  de  Communication. 


I.  —  SCIE.\CES  APPLIQUÉES. 

Recueil  de  rinstitut  des  Voies  de  Communication  (n»*  XLIII  et 
XXXVI)  :  D.-K.  BoBYLEFF.  —  Étude  des  théories  de  M.  Boitssinesq 
concernant  les  eaux  courantes,  —  L'auteur,  l'un  des  mathémati- 
ciens russes  les  plus  remarquables,  analyse  les  théories  de 
M.  Bonssinesq,  tout  en  les  exposant  sous  une  forme  plus  brève 
et  plus  à  la  portée  de  la  majorité  des  lecteurs.  Il  indique  les 
applications  que  ces  théories  trouvent  lors  de  la  solution  des 
problèmes  techniques  concernant  l'amélioration  des  fleuves  et 
des  rivières. 

II.  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  construction. 

Journal  du  Ministère  des  Voies  de  Communication  (n*'  2,  1898J  : 
i.  KuMTCUiTSKi.  — Étude  sur  le  degré  d'exactitude  que  donnent  les 
essaûi  de  rupture  du  fer  fondu  et  de  Vacier,  —  L'auteur  passe  en 
revue  les  recommandations  faites  dans  les  conférences  inter- 
nationales, sur  les  essais  des  matériaux  de  construction,  en  ce 
qui  concerne  la  question  de  l'exactitude  des  essais  de  rupture, 
et  indique  les  méthodes  appliquées  par  lui,  pour  les  essais  de 
cette  nature.  Il  conclut  en  disant: 

Annales  de$  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1898-2.  27 
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i°  Que  la  résistance  à  la  rupture  varie  peu  suivant  le$  diverses 
méthodes  d'essai  ;  les  appareils  courants  donnent  une  exacti- 
tude de  1/100; 

2*^  Que  la  diminution  de  la  section  transversale  dépend  égale- 
ment peu  de  la  manière  dont  Tessai  est  fait,  les  écarts  étant 
principalement  dus  aux  défauts  de  la  matière  ; 

3°  Que  V allongement  dépend  de  la  forme  et  de  la  dimensîoQ 
des  échantillons  ,  le  degré  d'exactitude  ne  dépasse  pas,  m^me 
pour  les  échantillons  très  bien  faits,  l/SO,  indépendamment 
des  différences  dues  à  la  loi  de  Barbe. 


m.  —  Routes,  Ponts  et  Viaducs. 

Recneil  de  l'Institut  des  Voies  de  Commanication  (n**  XLMi  : 
Larnitzki.  —  Cours  de  routes.  —  Le  traité  de  M.  Lakaitxki 
donne  une  description  complète  des  éludes,  de  la  construc- 
tion et  de  Tentretien  des  routes;  cet  ouvrage  contient  beau- 
coup de  données  concernant  les  conditions  spéciales  des  routes 
en  Russie,  et  à  ce  titi'e  peut  intéresser  les  ingénieurs  et  les 
entrepreneurs  français  qui  voudraient  connaître  de  près  les 
circonstances  du  travail  en  Russie. 

IV.  —  Navigation  intérieure. 

Recueil  de  l'Institut  des  Voies  de  Communication  (n<»  XLII  : 
Zbrojek.  —  Cours  de  navigation  intérieure  (627  p.,  atlas  àt 
136  pL).  —  Ce  cours  très  complet  ne  sera  pas  sans  intérêt 
pour  le  lecteur  étranger,  car  il  contient  la  description  df 
signaux,  de  systèmes  de  travaux,  etc.,  inventés  ou  grandement 
améliorés  en  Russie  et  pouvant  trouver  une  application  aranta- 
geuse  dans  bien  des  pays. 


Comptes  Rendus  de  l'Association  des  Ingénieurs  des  Voies  ^ 
Communication  {n^  1, 1898)  :  J.  Polkovsky.  —  Sur  le  calcul  du 
portes  d'écluse,  —  L'auteur  applique  les  méthodes  des  calcib 
des  portes  d'écluse  dues  à  M.  Lavoinne,  à  quelques  cas  spéciaHi. 
et  donne  des  tableaux  numériques  pouvant  faciliter  les  calculs 
dans  des  cas  analogues. 
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V.  —  Travaux  maritimes. 

Baeneil  da  la  Commission  des  Ports  de  commerce  (n''  XXII)  : 

Kandiba.  —  Description  des  appareils  et  procédés  employés  pendant 
la  construction  du  môle  Sud  et  des  brise-lames  du  port  de  Libau 
(allas  et  texte).  —  Parmi  les  ports  de  la  Russie,  Libau  occupe 
en  ce  moment  la  première  place  au  point  de  vue  de  Timpor- 
tance  des  ouvrages  qu'on  y  construit,  afin  de  créer,  sur  une 
plage  de  sable,  un  port  de  commerce  et  un  port  de  guerre 
(les  données  générales  sur  ce  port  ont  été  publiées  en  français 
dans  les  Nouvelles  Annales  de  Construction,  en  1888). 

L'étude  actuelle  de  M.  Kandiba  fournit  une  description  très 
complète  accompagnée  d'excellents  dessins  à  grande  échelle 
des  instruments  de  transport,  des  installations  de  chantiers, 
des  grues  à  grande  puissance,  etc.,  qui  ont  permis  de  faire  les 
travaux  de  Libau  avec  une  rapidité  qui  dépasse  tous  les  exemples 
connus.  L'ouvi*age  de  M.  Kandiba,  grâce  à  ses  illustrations,  sera 
consulté  avec  intérêt,  même  par  Tingénieur  ne  sachant  pas  la 
langue  russe. 

Isomal  da  Ministère  des  Voies  de  Communication  (n"*  1,  4898)  : 
—  Le  port  de  Djarylgatch,  —  La  baie  de  Djarylgatch,  en 
Crimée,  est  très  bien  abritée  et  présente  un  admirable  port 
naturel  qui  vient  d'être  ouvert  au  commerce  étranger.  L'article 
nommé  contient  une  description  de  la  baie  de  Djarylgatch  et 
présente  un  intérêt  assez  sérieux,  grâce  à  l'essor  que  prend  le 
nouveau  port  et  à  l'avenir  important  qui  l'attend,  lorsque  ce 
point  du  littoral  de  la  mer  Noire  sera  réuni  au  réseau  des  che- 
mins de  fer  de  l'Etat. 

VI.  —  Chemins  de  fer.  —  Tramwtays.  —  Automobiles. 

lecneil  de  llnstitiit  des  Voies  de  Communication  [n^  XLI)  :  Lubi- 
MOFF.  —  Vaction  des  gelées  sur  la  stabilité  de  la  voie  ferrée  et  de 
la  manière  de  combattre  les  effets  des  gelées,  —  La  question  des 
gelées  au  point  de  vue  indiqué  ci-dessus,  très  importante  en 
Russie  à  cause  des  conditions  climatériques  et  autres,  est  trai- 
tée dans  l'étude  de  M.  LubimofT  avec  une  grande  compétence. 

SifTsÉviTCH.  —  Sur  la  stabilité  de  la  voie,  —  L'auteur  a  ima- 
giné uii  appareil  enregistreur  des  mouvements  de  la  voie  et  a 
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entrepris  une  série  d'expériences  qui  sont  analysées  dans  rétude 
ci-dessus  nommée. 


VII.    —   GÉNIE    RURAL.    —    ASSAINISSEMENT.    —   DISTRIBUTION    DKAl', 

Recaeil  de  rinstitnt  des  Voies  de  Commonication:  Y.-E.  TiiioN<»^r. 
—  Éléments  de  V assainissement  des  villes  (302  p.,  217  illustr.; 

VIII.  —  Machines. 

L'Ingénieur  (février  1898):  Filonenro.  —  Les  élévatettrs  à  fjrnott 
flottants.  —  L'élévateur  à  grains  flottant  est  une  machine  doni 
rimportance  peut  être  très  grande  dans  les  ports  où  le  trans- 
bordement du  grain  doit  se  faire  directement  des  batcanx  flu- 
viaux sur  les  navires  de  mer. 

Les  élévateurs  décrits  par  M.  Filonenko  s'emploient  aT<y 
succès  à  Nikolaïeff  (mer  Noire).  L'élévation  des  grains  s'y  fait 
à  Taide  d'une  machine  à  vapeur.  Les  appareils  paraissent  éco- 
nomiques ;  il  s'est  formé  une  Société  spéciale  pour  les  exploi- 
ter. 

! 

IX.  —  ÈLECTRICrTlS  APPLIQUÉE.  | 

I 

Jonrnal  électrotechniqne  (n*'  i,  1898):  Voïnarovski.  —  Lutte entrm 
le  téléphone  et  le  tramway  électrique.  Sur  la  question  du  dà:éf^  i 
pement  de  Vindustrîe  électrotechnique  en  Russie, 

X.  —  Architecture. 

Le  Constractenr  (janvier  1898):  —  Les  nouveaux  bâtimentiétl 

Saint-Pétersbourg  :  Banque  internationale  de  commerce,  Biblî<H 

thèque  impériale. 
A.-J.  HoGEN.  —  Les  constructions  décoratires  à  SaùU-Péttr^ 

bourg,  lors  de  la  visite  de  M.  le  Président  de  la  République  frafl- 

caise. 


» 


XI.  —  Administration.  —  LÉ<iisLATiON. 

Bulletin  officiel   du  Ministère  des  Voies   de  CommiuiiGskiflS 

(numéro  du  28  février  1898)  :  A. -S.  Ersioloff.  —  Le  centenairfàt 
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h  création  de  V Administration  Centrale  des  Voies  de  Communication 
en  Russie.  —  La  première  institution  centrale  appelée  à  diriger 
Fœuvre  des  voies  de  communication  en  Russie  date  du  28  fé- 
vrier 1798  seulement.  A  cette  époque  la  Russie  n'avait  presque 
pas  de  routes  et  très  peu  de  canaux.  Les  ingénieurs  manquaient 
également.  Aussi  le  Ministère  actuel  a-t-il  pu,  à  juste  titre, 
célébrer  le  Centenaire,  car  il  administre  plus  de  100.000  kilo- 
mètres de  Toies  navigables,  26.000  kilomètres  de  chemins  de 
fer  et  une  série  de  ports  de  commerce  bien  outillés,  tout  en 
exécutant  de  grands  travaux  tels  que  le  Transsibérien  et 
antres.  Le  budget  du  Ministère  des  Voies  de  Communication 
est  aujourd'hui  de  plus  de  265.000.000  roubles  (700  millions 
de  francs  environ). 

XII.  —  Divers. 

loumal   photographique   rasse  (n^"  1,  1898)  :    Historique  de    la 
photographie  et  de  ses  applications  en  Russie, 


Fechnologne    (n°  1,   1898)  :   Gisements  de  sel  de  Glauber  dans  le 
golfe  de  Karabougaz  (mer  Caspienne). 

V.  T. 
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OUVRAGES  ALLEMANDS. 


1.  —  Sciences  appliquées. 

Lauenstein,  Ingen.  Prof.  (R.).  —  Die  Festigkeitslehre.  Elemeulares 
Lehrbuchf.  den  Schul-u.  Seibstunterricht,  sowiezumGebraucà 
in  der  Praxis,  nebst  e.  Anh.,  enth.  TabellcQ  der  Potenie», 
Wurzeln,  Kreisumfànge  u.  Kreisinhalte.  4.  Aufl.  gr.  8«.  i^l. 
153  S.  m.  90  Abbildgn.)  St.,  A.  Bergslrasser.  N.  3.50  ;  geb.  in 
Leinw.  Nn  4.50. 
Leçons  élémentaires  de  résistance. 

ScHARowsRY,  Reg.  Baumstr.  Civ.-Ingen.  (C).  —  Saulen  n.  Trtger. 
Tabellen  iib.  die  Tragfâhigkeit  eiserner  Sâulen  u.  Tràger. 
Aus7.ug  ans  dem  im  Auftrage  des  Vereins  deutscher  Eisen-u. 
Stahl-Industrieller  v.  G.  Scharowsky  hrsg.  «  Musterbuch  f. 
Eisenconstructionen  ».  2.  [Titel-]  AuQ.  12°.  (43  S.  m.  Fig.)L. 
(1890),  0.  Spamer.  N  —  60. 
Tables  pour  la  résistance  des  poutres  et  colonnes. 

Widerstands-Momente    u.    Gewichte     genieleter    Trùger. 

Berechnung  v.  32.000  genieteten  Tràgern,  enthaltend  aJs  Gurt- 
winkel  die  Normalprolile  f.  Winkeleisen  von  50  —  130  Mo 
Schenkelbreite,  als  Giirtplatlen  Flacheisen  in  6  verschiedeneu 
Breiten  u.  den  Gesainmldioken  von  5  —  39  Mm.  2.  [Titel-]  Auil. 
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Fol.  {VIIÏ,  83,  S.  m.  Fig.)  Ebd.  (1890).  N.  8  —  ;  geb.  in  Leinw. 
NnlO  — 
Moments  de  résistance  et  poids  des  poutres  rivées. 
ScBABOwsKY,  Reg.  Baumstr.  Oiv.-Ingen.  (G.)  und  Dir.  L.  Seifert. 
—  Tabellen  znr  Gewichtsberechnung  v.  Walzeisen  u.  Eisencon- 
stnictionen. 

Tables  pour  le  calcul  des  poids  des  constructions  en  fer  et 
en  acier. 

Diegraphiscbe  Statik.  ElementaresLehrbuchf.techn.Unterrichts- 
anslalten  u.  zum  Gebrauch  in  der  Praxis.  4.  Auft.  gr.  S*.  {VI, 
•235  S.  m.  255  Abbildgn.)  Ebd.  n  5  —  ;  geb.  in  Leinw.  n  6  — 
La  statique  graphique  élémentaire. 
Stôckl,  Bau-R.  (Cari.),  u.  Ob.-Ingen.  (Wilh.)  Hauser.  —  Hilfs- 
Tabellen  f.  die  Berechnung  eiserner  Tràger  m.  besond.  Ruck- 
sichtnahme   auf  Eisenbahn-u.  Strassenbrûcken.  2.  Aufl.  Mit 
38  Holzschn.  u.  3  Taf.  Lex.  8°.  (XI,  285  s.J  Wien,  Spielhagen  und 
Scburich.  N.  44  — 
Tables  pour  le  calcul  des  poutres  de  ponts  métalliques. 
ToLDT,  Adjunct  (Frd.).  —  Die  Chemie  des  Eisens.  Tabellarîsche 
Zusammenstellg.  der  dem  Eisen  beigemengten  Elemente  u. 
deren  Einfluss.  auf  die  Eigenschaften  dièses  Metalles.  gr.  8°. 
I   (23  S.  m.  3  Diagr.  u.  3  Taf.)Leoben,  L.  Nûssler.  Geb.  in  Leinw. 
N.  3. 
La  chimie  du  fer. 

II.  —  Matériaux  et  Procédés  généraux  de  construction. 

BvRRE,  Prof.  Dr.  (Ernst  Frdr.).  —  Vorlesungen  ûb.  allgemeine 
Hûltenkunde.  Uebersichtliche  Darstellg.  aller  Methoden  der 
gewerbl.  Metallgewinng.,  eingeleitet  durch  e.  ausfùhrl.  Schil- 
derg.  aller  in  Betracht  komm.  Eigenschaften  der  Metalle  u. 
ihrer  Verbindgn.,  u.  abgeschlossen  durch  e.  Uebersicht  aller 
wichtigeren  Apparate  u.  Hilfsmittel.  1.  Hâlfte.  Mit  zahlreichen 
inden  Text  gedr.  Abbildgn.  hoch  4».  (VII,  128  S.)  Halle,  W. 
Kaapp.  N.  10  — 
Leçons  sur  la  métallurgie  générale. 

Kirpbly's  (Ant.  v.).  Berichtub.  die  Fortschritte  der  Eisenhûtten- 
Technik  im  J.  1893.  Hrsg.  v.   Dir.  Thdr.  Beckert.  Neue  Folge. 
10.  Jahrg.  (Der  ganzen  Reihe  30.  Jahrg.)  gr.  8".  (XII,  362  S.  m. 
277  Abbildgn.  L.,  A.  Félix.  Nn.  22  — 
Rapports  sur  les  progrès  techniques  de  la  forge. 
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Kick,  Reg.-R.  Prof.  (Frdr.).  —  Vorlesungen  ûb.  mechaniscbe 
Technologie  der  Metalle,  des  Holzes,  der  Sleine  a.  anderer 
formbarer  Materialien.  Mit  vielen  Abbildgn.  II.  Hfl.  gr.  8*.  (S.  191 
—  398.)  Wien,  F,  Deulicke.  N.  5  — 

Leçons  sur  la  technologie  mécanique  du  métal,  du  bois,  de 
la  pierre  et  autres  matériaux. 

YI.  •—  Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Antomobîles. 

Eisenbahn-Technik,  die,  der  Gegenwart.  Hrsg.  v.  Geh.  Baur.  Blum 
Heg.-u.  Baur.  v.  Borries,  Geh.  Reg.-R.  Prof.  Barkhausen.  l.Bd. 
Bas  Eisenbahn-Maschinenwesen.  2.  Abschn.  Die  Eisenbahn- 
Werkstatten.  Bearb.  von  v.  Borries,  Grimke,  Troske,  etc.  Lex.- 
8».  (XVI,  VII  u.  S.  74o  —  870  m.  119  Abbildgn.  u.  21ith.Taf.; 
Wiesbaden,  C.-W.  Kreidel.  N.  5.40  ;  geb.  in  Halbfrz.  N  7.50. 
La  technique  des  chemins  de  fer  du  temps  présent. 

Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften  in  5  Bdn.  5.  Ed.  Der 
Eisenbahnbau.  Ausgenommen  Vorarbeiten,  Unterbau  u.  Tun- 
nelbau.  2.  Abtlg.  :  Berechnung,  Konstruktion,  Ausfûhrg.  o. 
Unterhaltg.  des  Oberbaues.  Bearb.  v.  Herni.  Zimmermann,  Alfr. 
Blum,  Herm.  Rosche,  hrsg.  v.  Prof.  F.  Loewe  u.  Geh.  Ob.- 
Baur.  vorlrag.  Rat  Dr.  H.  Zimmermann.  Mit  3  Taf.,  284  Abbil- 
dgn. im  Text  u.  vollstând.  Namen-  u.  Sachverzeichnis.  Lex.-S'. 
(XIV,  394  S.)  L.,  W.  Engelmann  N.  12  —  ;  geb.  Nn.  15  - 

Manuel  des  sciences  de  Tlngénieur  (5®  Tolume  :  la  Consir*'- 
tion  des  chemins  de  fer). 

KiRBERG,  Rechn.-R.  Betriebsbûr.-Vorst.  (A.).  —  Eisenbaha-Wôr- 
terbuch  in  deutscher  u.  franzôsischer  Sprache.  2.  Aufl.  gr.  8». 
(302 S.)  Koln,  Kôlner  Verlags-Anstalt  und Druckerei.  Bai^n.5-; 
geb.  N.  5.60. 
Dictionnaire  des  chemins  de  fer  (allemand-français). 

VII.  —  Génie  mral.  —  Assainissement.   —  Distribution  d'est. 

MuLLER,  Reg.-Baumstr.  (Frdr.).  —  Das  Wasserwesen  der  nieder- 
landischen  Prov.  Zeeland.  Mit  10  Taf.  In  Steindr.,  enth.  13i 
Abbildgn.  (in  Mappe),  sowie  121  Abbildgn.  im  Texl.  Lex.-^- 
(XXV,  612  S.)  B.,  W.  Ernst  und  Sohn.  N.  36. 
Les  eaux  dans  la  province  hollandaise  de  Zeeland. 

Strurel,  Prof.  (M.).  —  Der  Wasserbau.  Nach  den  Vortrigeu.  geb. 
am  polytechn.  Institute  in  Helsingfors.   1.   Thl.  Mit  93  Texlfig. 
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u.  6  Taf.,  nebst  vollstùnd.  Skizzenbuch,  enth.  22  Taf.  Lex-8«. 
(VIII,  144  u.  31  S.)  Helsingfors,  L.-A.  Twietmeyer  in  Komm. 
Nn.  12. 
Les  travaux  d'eau. 

Vin.  —  Machines. 

■ 

Anleitung  zur  Elnrichtung  u.  Instandhaltung  v.  Triebwerken 
(Transmissionen),  hrsg.  v.  der  Bèrlin-Anhaltischen  Maschi- 
nenbau-Actien-Gesellschafl  in  Dessau  Ausg.  4897.  8°  (VIII,  277 
S.  m.  Abbildgn.).  L.  (4.-J.  Weber).  Geb.  in  Leinw.  Nn.  250. 

Mélhode  pour  TinstaHation  des  roues  de  transmission. 
Pbchan,  Masch.-Ingen.  Prof.  (Jos.).  —  Berecbnung  der  Leistung 
Q.  des  Dampfverbrauches  der  Zweicylinder-Dampfniaschineu 
xweistuftger  Expansion.gr.  8».  {XV,  289  S.  m.  14Fig.  u.  48Tab.) 
Wien,  F.  Deuticke.  N.  8  —  ;  geb.  in  Leinw.  N.  9. 

Calcul  du  travail  et  de  la  consommation  de  vapeur  des 
machines  à  deux  cylindres  à  double  expansion. 
pRiGEL,  Prof.  (Th.).  —  Neuere  Werkzeugmaschincn  f.  die  MetalU 
bearbeitung.  Drehbânke,  sowie  Maschinen  zum  Drehen, 
Bohren  u.  Gewindeschneiden.gr.  8«.  (X,362S.  m.  820  Abbildgn.) 
St.,  A.  BergstrSsser  N.  10. 

Nouvelles  machines-outils  pour  le  travail  des  mét<iux. 
Bkbber,  Ingen.  Maschinenbaulehr  (Wilh.).  —  Dio  Festigkeitslehre 
n.  ihre  Anwendung  auf  den  Maschinenbau.  Elomentar  behan- 
delt  zum  Gebrauche  f.  Studierende  u.  in  der  Praxis.  3.  Aufl. 
Hrsg.  V.  Ingen.  Ingenieursch.-Dir.  L.  Hummel.  gr.  8°.  (XVI , 
476  S.  m.  261  Abbildgn.)  Mittweida,  Polytechii.  Buchh.  N. 
10.50  ;  geb.  bar.  N.  12. 

La  résistance  au  point  de  vue  de  la  construction  des 
machines. 
Weickert  (A.)u.  R.  Stolle,  Ingenieure  Fachlehrer.  —  Praktisches 
Maschinen rechnen.  Eine  Zuzammenstellg.  der  wichtigsten 
Erfahrungswerte  aus  derallgemeinenu.angewandtenMechanik 
in  ihrer  Anwendg.  auf  den  prakt.  Maschinenbau.  Erlâutert 
durch  zahlreiche  der  Praxis  entnommene  Beispiele  u.  einge- 
leitet  durch  e,  leichtfassl.  Darstellg.  der  f.  Maschinenbauer 
unentbehrl.  Gesetze  des  allgemeinen  Buchstabenrechnens. 
Mit  ûb.  iOO  in  den  Text  gedr.  Abbildgn.  3.  Aufl.  6.  u.  7.  Taus. 
gr.  8«.  (VII,  262  S.)  B.,  Polytechn.  Buchh.  A.  Seydel.  N.  3.50; 
geb  in  Leinw.  N.  4.25. 

Calcul  pratique  des  machines. 
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IX.  —  Électricité  appUqaée. 

Bibliothek,  elektrotechnische.  li.   Bd.  8^  W'ien,  A.  HartiebeiL 

N.  3  —  ;  geb.  n.  4 —  M.  Urbanitzky,  Dr.  (Alfr.   Rilter  v.),  Die 

elektrischen  BeleuchtuDgs-Anlagen  m.  besond.  Berûcksichl 

ihrer  praktischen  Ausfûhning.  Mit  113  Abbildgn.  3.  Aufl.  [VIU, 

240  S.) 

Bibliothèque  électro technique.  Les  installations  d*éclairage 
électrique. 
Blâtter,  schweizerische,  f.  Elektrotechnik  u.dasgesamteBeleuch- 
tungswesen.  3.  Jahrg.  1898.  Deutsche  u.  franzôs.  Ausg.  (Revue 
d'électricité.)  à  24  Nrn.  gr.  4«.  (Deutsche  u.  franzôs.  Ausg.  Nr. 
1.  à  8  S.)  Bern  (Marktgasse  59),  Administration.  Bar  nn  10  — ; 
jede  Ausg.  allein  nn  6.50. 

Revue  suisse  d'électrotechnique  et  d'éclairage  électrique. 
Fcrtschritte  d.  Elektrotechnik.  9.  Jahrg.  5.    Hft.  B.,  Springer. 
N<»5. 

dasselbe.  U.  Jahrg.  1897.  2.  Hft.  Ebd.  N.  5.60. 

Les  progrès  de  Télectro technique. 
Gaisberg,  Ingen.  (S.-Frhr.  v.).  —  Taschenbuch  f.  Monteure  elek- 
trischer  Beleuchtungsanlegen.  14.  Aufl.  12«  (VIII,  203  S.  m.Fig.; 
Mûnchen,  R.  Oldenbourg.  Geb.  in  Leinw.  N.  2.50. 
Manuel  du  monteur  d'éclairage  électrique. 
Grawinkbl  (C),  u.  K.  Streckkr.  —  Hilfsbuch  f.   die  Elcklrotedi- 
nik.  Bearb.  u.  hrsg.  v.  Ober-Telegr.  Ingen.  Doc.  Dr.  K.  Strec- 
ker.  5.  Aufl.   Mit  361   Fig.   im  Text.  gr.  8».  (X,  696S.jB.,J 
Springer.  Geb.  in  Leinw.  N.  12. 
Aide-mémoire  d'électrotechnique. 
Hentze,   Ingen.  (Willy).  —•  Analytische  Berechung  elektrischcr 
Leitungen.  Mit  37  in  den  Text  gedr.  Fig.  gr.  8*.  (V,  81  S.;  Ber- 
lin, J.  Springer.  —  Mûnchen,  R.  Oldenbourg  (Ausliefei^.  durch 
J.  Springer).  Geb.N.  3. 
Calcul  analytique  des  conducteurs  électriques. 
HoppB,  Doz.  (Osk.).  —  Elementarer  praktischer  Leitfaden  der 
Elektrotechnik  in    technisch-wissenschaftlichem   Zusammen- 
hange  m.  der  Maschinen-,  Berg-u.  HQtten-Technik,  aufgebaDi 
auf  der  techn.  Mechanik  als  der  gemeinsamen  Gnindlafe  f. 
dasGesamtgebiet  der  Technik  u.  dererkljir.  Naturwissenschaftc» 
f.   Techniker  u.  Nichttechniker.   Mit  37  Abbildgn.  im  Texl. 
gr.  8»  (XIV,  175  S.)  Essen,  G.  D.  Baedeker.  Geb.  in  Leinw.  N.  i 
Guide  pratique  élémentaire  de  Télectrolechnique. 
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Lipp  (Gisb.).  —  Elektromechaniscbe  Konstruktionen.  Eine 
Sammlg.  v.  Konstruktionsbeispielen  a.  Berechngn  y.  Mas- 
chinen  a.  Apparaten  f.  Starkstrom.  Imp.  4^  (VIII,  200  S.  m. 
54Fîg.  a.  25  Taf.)  B.,  J.  Sprioger.  —  Mûnchen,  R.  Oldenbourg. 
(Ausliefening  durch  Springer).  Geb.  in  Leinw.  N.  20. 
Constructions  électromécaniques. 

Kapp  (Gisbert).  —  Elektrische  Kraftûbertragung.  Ein  Lehrbuch  f. 
Elektrotechniker.  Deutsche  Ausg.  v.  DD.  L.Holbornn.  K.  Kable. 
3  AuQ.  Mit  zahlreichen  in  den  Text  gedr.  Fig.  gr.  8«.  (VI,  338  S.) 
Berlin.  J.  Springer.  —  Mûnchen,  R.  Oldenbourg  (Auslieferg. 
durch.  J.  Springer).  Geb.  in  Leinw.  N.  8. 
Transport  électrique  de  la  force. 

MziFSNER,  Ingen.  (G.).  —  Die  Kraftûbertragung  auf  weite  Entfer- 
nangen  u.  die  Konstruktion  der  Triebwerke  u.  Regulatoren. 

2.  Aufl.  V.  Ingen.  Jos.  KrJâmer.  1.  Ed.  gr.  S\  (387  S.  m.  30  Taf.) 
Jena,  H.  Costenoble.  N.  18. 

Le  transport  de  la  force  à  grande  distance  et  la  construction  ' 
des  roues  et  régulateurs. 
ScHiEMANNyCiv.-Ingen.  (Max).  —  Rauu.  Betrieb  elektrischer  Bahnen. 
Anleitung  zu  deren  Projektierg.,  Bau  u.  BetriebsfQhrg.  Stras- 
senbahnen.  Mit  36i  Abbildgn.,  1  photo-Iith.  Taf.,  3  Taf.  Dia- 
gramme u.  mehreren  Fig.-Taf.  2.  Aufl.  gr.  8°.  (VIII,  392  S.) 
L,  0.  Leiner.  N.  12  ;  —  geb.  in  Leinw.  bar  13.50. 

Construction  et  exploitation  des  chemins  de  fer  électriques. 
kaxiDT-Uui,  Ingen.  (Geo.).  —  Die  Wirkungsweise,  Berechnung 
u.  Konstruktion  der  Gleichstrom-Dynamomaschinen  u.  Moto- 
ren.  Mit  204  Abbildgn.,  33  Taf.  Konstruktionsskizzzen  u.  1  Dia- 
grammtaf.  gr.  8"  (VIII,  272  S).  L.,  N.  Leiner.  —  N.  850;  geb. 
in  Leinw.  bar.  N.  9.60. 

Calcul  et  construction  des  machines  dynamos. 
UcHARiAs,    Ingen.    (Johs).     —    Transportable   Akkumulatoren. 
Anordnung,  Verwendg.,  Leistg.,  Behandlg.  u.  Prûfg.  dersel- 
ben.  Mit  59  Abbildgn.  im  Text,  gr.  8°.  (VIII,  259  S.)  B.,  W.  und 
S.  Loewenthal.  N.  7. 

Accumulateurs  transportables, 
^^itschrifl  f.  Elektrotechnik.  Red.:  Dr.  J.  Sahulka.  lô.Jahrg.  1898. 
52  Hfte.   gr.  8».  (I.   Hft.    16   S.  m.  Fig.)  Wien,  Lehmann  und 
Wentzel  in  Komm.  Bar.  N.  16. 

Revue  de  Télectrotechnique. 
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X.  —  Architectare. 


Adami.  —  Baumstr.  Bauge werksch.-Lehr.  (H.).  —  Eûlwûrfe  f. 
Ziegelrohbau.  Wohnhàuser  f.  Stadt  u.  Land,  Villon,  GeschàfU- 
hâuser,  ôffeatl.  Bauten  etc.  i .  Thl.  30  Farbendr.-Taf.  gr.  Fol. 
(1  Bl.  Text,)  B.,  B.  Hessling.  In  Mappe  N.  36. 
Projets  de  constinictions  en  briques  crues. 
AuFLEGER,  Archit.  (Otto).  —  Mittelalterliche  Ku«stdenkmal«» 
Barabergs.  Der  Dom  zu  Bamberg,  pholograpbisch  aufgeDommeii 
V.  A.  Mit  geschichtl.  Einleitg.  v.  Priv.-Doc.  Dr.  Art.  Wees»*. 
(In  2  Abtlgn.)  1.  Abtlg.  Fol.  (30  Lichtdr.-Taf.  m.  i  Bl.  Texll 
Munchen,  L.  Wenier.  In  Mappe.  N.  30. 

Les  monuments  du  moyen  âge  à  Bamberg.  —  Li  cathédrale 
de  Bamberg. 

Baukunst,  die,  hrsg,  v.  R.  Borrmann  u.  R.  Graul.  f.  Jahrg.  l.Hfl. 
gr.  4°.  B.,  W.  Spemann.  N.  3. 

Llthmer,    Prof.   Dr.  (Ferd.).  [— -  Das    deutsche  Wohnhaus  der 
Renaissance.  (16  S.  m.  17  Abbildgn.  u.  8  Lichtdr.-Tal.)  , 
Les  maisons  allemandes  de  la  Renaissance. 

Ebe,  Archit.  (Gusl.).  —  Die  Schmuckformen  der  Monuraental- 
bauten  aus  allen  Stilepochen  seit  der  griechischen  Antike.  G' 
Lehrbuch  der  De korationssy sterne  f.  das  Aussere  u.  loïKff. 
VII.  Thl.  2  klassizir.  Barockperiode.  gr.  4°.  (3.  Bd.  S.  1-191  m. 
137  Abbildgn.)  B.,  W.  und  S.  Loewenlhal.  X.  16. 

Les  formes  ornementales  des  monuments  dans  les  différent 
styles,  depuis  l'antiquité  grecque  (7*  partie  :  le  baroque). 

Die  Schmuckformen  der  Monumentalbauten  aus  allen  Sti- 
lepochen seit  der  griechischen  Antike.  Ein  Lehrbuch  dff 
Dekorationssystemo  f.  das  Aussere  u.  Innere.  (In  8  Thbi.' 
8.  Thl.  Rokoko  u.  Klassizismus.  Mit  133  Textabbildgn.  f  r.  4«. 
(3.  Bd.  VIII  u.  S.  193-359.)  B.,  \^^  und  S.  Loewenthal.  N.  16. 

Les  formes  ornementales  des  monuments  dans  les  différenis 
styles,  depuis  l'antiquité  grecque  (8*  partie  :  Rococo  et  clas- 
sique). 

Lambert  u.  Stahl.  —  Villen  in  Helz  u.  Stein.  17.  Lfg.  St.,  Wiltwff 
7.50. 
Villas  en  bois  et  pierre. 

Leidich,  Reg.-Baumstr.  —  Die  Kirche  u.  der  Kreuzgang  des  eb<- 
maligen  Cistercienserklostei's  in  Pforta  [Aus  :   «  Zeitschr.  f. 
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[{auwesen  n.j  gr.  Fol.  (15  S.  m.  16  Abbildgn.  u.  4  Kpfr.-Taf.) 
B.-W.  Ernst  und  Sohn. 

LVglise  et  le  cloître  des  Cisterciens  à  Pforta. 

LiGHT,  Stadtbaudir  (Hugo).  —  Architeklur  der  Gegenwart.  Ueber- 

sicht  der   hervorragendsten  Bauausfûhrgn.  der  Neuzeit.  Mit 

Textv.  Dr,  A.  Rosenberg.  16.  Lfg.  gr.  Fol.  (22  Lichtdr.  u.  3  lith. 

Taf.  m.  Text,  4.  Bd.  V,  28  S.)  B.-E.  Wasmulh.  In  Mappe.  N.  25. 

L'architecture  du  temps  présent. 
MACK.E  (Adf.).  —  Die  Baukunst  als  Steinbau.  Eine  Darstellg.  der 
konstniktiven  u.  âsthet.  Entwicklg.  der  Baukunst.  Mit  138  Taf. 
Abbildgn.  gr.  8^  (VII,  230  S.)  Base),  B.  Schwabe.  Geb.  in  Halb- 
leinw.  N.  28  — 

L'architecture  des  constructions  en  pierres. 
Ohma.nn,  Prof,  Archit.  (Frdr.).  —  Architektur  u.  Kunstgewerbe  der 
Barockzeit,  des  Rococo  u.  Empires  aus  Bôhmen  u.  anderen 
ôsterreichischen  Landern.  Mit  begleit.  Text.  v.  Prof.  Karel  B. 
Madl.  2.  Lfg.  Fol.  (10  Lichtdr.-Taf.  m.  2S.  TexL)  Wien.  A.  Schroll 
und  C«.  Bar.  N.  10  — 

L'architecture  à  l'époque  du  baroque,  du  rococo  et  de  Tempire, 
on  Bohême  et  pays  autrichiens. 

Barock.  Eine  Sàmmlg.  v.  Plafonds,  Cartouchen,  Gonsolen, 

(littern,  Môbeln,  Vasen,  Ofen,  Ornamenten,  Intérieurs,  etc., 
zumeist  in  kaiserl.  Schlôssern,  Kirchen,  Stiften  u.  andere  Monu- 
mentalbauten  Osterreichs  aus  der  Epoche  Leopold  L  bis  Maria 
Theresia,  aufgenommen  u.  gezeichnet  v.  0.  2.  Aufl.  4.  u.  5. 
Schluss-)  Lfg.  Fol.  (22  Lichtdr.-Taf.)  Ebd.  Bar  à  N.  8  — 

Exemples  du  style  baroque  en  Autriche. 
RccKWARDT,  Archit.  Hofphotogr.  (Herm.).  —  Côlner  Neubauten. 
Eine  Sammlg.  der  schônsten  Façaden  der  in  der  Neuzeit  in 
coin  a.  Rh.  ausgefûhrten  Bauten.  Photographische  Orig-Auf- 
nahmen  nach  der  Natur.  In  Lichtdr.  hrsg.  3.  [Titel-]  Aufl.  3. 
Lfg.  Fol.  (10  Taf.)  B.  (1891),  M.  Spielmeyer.  X.  12  — 

Les  nouvelles  constructions  de  Cologne. 
Seksselbkrc  (Frdr.).  —  Die  skandinavische  Baukunst  der  ersten 
uordisch-christlichen  Jahrhupderte,  in  ausgewahlten  Beispie- 
len  bildlich  vorgefûhrt.  Imp.-Fol.  (26  Lichtdr.-Taf.  m.  3  Bl. 
Text.)  Nebst  Texlbd.  :  Die  frûh-mittelalterliche  Kunst  der  gor- 
manischen  Vôlker.  Unter  besond.  BerûcksichL  der  skandinav. 
Baukunst  in  ethnologisch-anthropolog.  Begriindg.  dargestellt. 
gr.  Fol.  (VII,  146  S.  m.  500  Fig.)  B.-E.  AVasmulh.  In  Mappe 
Text  kart.  N.  150  — 

l/architecture  Scandinave  des  premiers  siècles  chrétiens. 
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VI. 


Chemins  de  fer.  —  Tramways.  —  Aatomobilai. 


Allen  (George  T.).  —  Tables  of  Parabolic  Curves  for  Ihe  lise  <rf 
Railway  Engineers  and  others.  12^  pp.  50.  Spons  4/. 

Tables  des  courbes  paraboliques  pour  les  ingénieurs  de  che- 
mins de  fer. 
FuLLKR  (Harnett  John).  — The  Préparation  of  Parliamenlary  Plaiii 
for  Railways.  8®,  pp.  40.  «  Engineer  »  Office.  Net  2/6. 
Préparation  des  projets  de  chemins  de  fer  pour  le  Parlement. 
Mills  (W.-H.).  —  Railway  Construction  (Longmans'  Civil  Engi- 
neering Séries).  8®.  Longmans.  Net  18/. 
Construction  des  chemins  de  fer. 

VU.  -*  Génie  rural.  —  Assainissement.  —  Distribution  d'eaiL 

BoiTLNois    (H.  Percy).  —  The  municipal  and  Sanilary  Engineer 
Handbook.  3rd  éd., Revised  and  Enlarged.  8**,  pp.  492.  Spons.  I».' 
Manuel  de  Tlngénieur  municipal  et  hygiéniste. 
BiiRTON  (W.-K.).  —  The  WaterSupply  of  Towns  and  the  Constnic- , 
tion  of  Watersworks  :  A  Praclical  Treatise  for  the  Use  of  Enp- 
neers  ant  Studcnts  of  Engineering.  With  numerous  Plates  and 
othor  Illusts.  2nd  éd.,  Revised  and  Extended.  Roy.  8",  pp.33i^  ! 
Crosby  Lockwood  and  Son. 25/. 
Distribution  des  eaux  urbaines  et  exécution  des  travauL 
Colkman  (T.-E.).  —  Stable  Sanitation  and  Construction.  With  IW 
Illusts.  Cr.  8°,  pp.  226.  Spons.  6/. 
Construction  et  assainissement  des  étables. 
Spinks  (Wm.). —  House  Drainage  :  A  Guide  lo  the  Design  anJ 
Conslraiction  of  Systems  of  Drainage  and  Sewage  Disposai  fron 
H  ou  ses.  With  Tables,  Illustrations,  Ex  tracts  from  the  Public 
Health  Acts,  Metropolis  Management  Acts,  and  Model  By-U»5 
Relaling  to  House  Drainage.  8®,  pp.  326.  Biggs.  5/. 
Drainage  des  eaux  ménagères. 

• 

vni.  —  Machines. 

EwiNc;  (J.-A.).  —  The   Steam-Engine  and  other  Heat-Engin*« 
2nd  éd.  Roy.  8<*,  pp.  472.  Cambridge  Univereity  Press.  15/. 
Machines  à  vapeur  et  autres  machines  calorifiques. 
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Halliday  (George).  —  Steam  Boilers  (Arnold's  Practical  Science 
Manuals).  Cr.  8®.  Arnold.  Red.  5/. 
(Chaudières  à  vapeur. 

IluTTON  (Walter-S.).  —  Steam  Boiler  Construction  :  A  Practical 
Handbook  for  Engineers,  Boilers-makers  and  Steam  Users. 
(Contaiuing  a  Large  Collection  of  Ruies  and  Data  Relating  to 
Récent  Practice  in  the  Design,  Construction  and  Working  of 
ail  Kiuds  of  Stationary,  Locomotives  and  Marine  Steam  Boilers. 
With  upwards  of  500  illusts  3rd  éd.,  carefuUy  Revised  and  much 
Enlarged.  8*»,  pp.  305.  Crosby  Lockwood  and  Son.  18/. 
Construction  des  chaudières  à  vapeur. 

Rerd's  Useful  Hints  to  Sca-going  Engineers,  and  How  to  Repair 
and  Avoid  «  Breakdowns  »;  also  Appendices  containing  Boiler. 
Explosions,  Useful  Formula?,  etc.  With  42  Diagrams  and  8  Plates 
3rd  éd.,  revised  and  Enlarged.  Cr.  8°,  pp.  242.  Simpkin.  36/. 

Avis  pratiques  aux  mécaniciens  de  navires  de  mer,  et  moyens 
d*éviter  et  de  réparer  les  avaries. 

Aeed's  Dravings  of  Types  of  Steamships.  With  index.  Simpkin.  In 
clotb  case,  6/  ;  in  cloth  and  rollers,  10/. 
Recueil  de  types  de  navires  à  vapeur. 

5i;\.NETT  (Richard)  and  Oram  (Henry  J.).  —The  Marine  Steam  En- 
gines  :  A  Treatise  for  Engineering  Students,  Young  Engineers 
and  Officers  of  the  Royal  Xavy  and  Mercantile  Marine.  With 
Dumerous  Diagrams,  3rd  éd.,  Revised  and  largely  Re-written,by 
H.-J.  Oram.  Roy.  8°,  pp.  532.  Longmans.  21/. 
Machines  à  vapeur  marines. 

IX.  ^  Électricité  appliquée. 

8ell  ('James)  and  Wilsun  (S.).  —  Practical  Telephony.  Adapted 
to  the  Requirements  of  the  City  and  Guilds  of  London  Institute. 
Cr.  8«,  limp,  pp.  2%.  «  Electricity  »  Office.  2/6. 
Téléphonie  pratique. 
ÎOTTOXE  (S.-R.).  —  Radiography  and  the  <«  X  »  Rays  in  Practice 
and   Theory.    With    Constructional  and  Manipulatory  Détails. 
With  47  Illusts.  (Library  of  Art,  Science  and  Industries.)  Cr.  8*, 
pp.  X-I76.  Whittaker.  3/. 
Radiographie  et  les  rayons  X  ;  pratique  et  théorie. 
lï.Nii  (M.)  and  Bell  (F.-C).  —  A  Popular  Guide  to  Commercial  and 
Domestic  Telephony.  Cr.  8°,  pp.  164.  Whittaker.  2  0. 
Guide  populaire  de  téléphonie. 
Annales  des  P.  et  Ch,  Mémoires.  —  1898-2.  28 
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Fleming  (J.-A.!.  —  Magnets  and  Electric  Currents.  An  Elementarr 
Treatise  for  the  Use  of  Electrical  Artisans  and  Science  Teachers. 
Cr.  8*»,  pp.  424.  Spons.  7  6. 
Courants  magnétiques  et  électriques. 
Ghay  (Andrew).  —  A   Trealise   ou   Magnetism  and   EleclriciU. 
2  vols.  Vol.  1.  Roy.  8®,  pp.  498.  Macmillan.  Net,  14/. 
Traité  de  magnétisme  et  d'électricité. 
HE.NDERsoN(John).  —  Practical  Electricity  and  Magnetisni.fPhvîi- 
cal  and  Electrical  Engineering  Laboratory   Manuals,  Vol.  2. 
Cr.  8",  pp.  404.  Longmans.  6/0. 
Électricité  et  magnétisme  pratiques. 
Isenthal(A.-\V.)  and  Ward  (H.  Snowdeu).  —  Practical  Radiogra- 
phy.  A  Handbook  ofthe  Applications  of  the  X-Rays.  WilhmaDj 
Illustrations.  The  2nd  éd.  entirely  Re-written  and  rp-to-Dat?- 
8°,  pp.  mS.  Dawbarn  and  Ward.  Net,  2  6. 
Radiographie  pratique. 
JuDE  (R.-H.).  —  First  Stage  Magnetism  and  Electiicity.   Tebled 
from  the  Staudpoint  of  Potential  and  Potential-li radient.  For 
tlie  Elementary  Examination  of  the  Science  and  Art  DepartmenU 
With  133  Illusts.  and   numerous  Exercises  and   Exaniinatii>i 
Ouestions.  (The  Organised    Science   Séries.)    Cr.    8*.    pp.  351$. 
Clive.  2/. 
Traité  élémentaire  de  magnétisme  et  d'électricité. 
Sloane   (T.  O'Connor).  -      The   Standard   Electrical  Dictiomn, 
A    Pojiular  Encyclopjedia  of  Words  and  Terms   used  ifl  th? 
Praclice  on  Electrical  Engineering.  2nd  éd.,  with  AppendixW  i 
Date.  Cr.  S*»,  pp.  682.  Croshy  Lock\V(»od  and  Son.  7  6. 

Dictionnaire  des  mots  et  termes  employés  dans  la  pratiquf 
do  Télectricilé. 
Thompson  (Silvanus-P.)  and  Thomas  (Eustace).  —  Electrical  Tablai 
and  Memoranda.  New  éd.  Obi.  64°.  leather,  pp.  134.  Spon.  1/. 
Tables  élecLn(iues  et  aide-mémoire. 
Wiener  (Alfred-E.).  —  Practical  Calculation  of  Dynamo  Electric 
Machines  :  \  Manual  for  Electrical  and  Mechanical  Engfue^rs, 
and  a  Text-book  for  Students  of  Electro-Technics.    lUust  §•, 
pp.  xxi\-08:3.  W.-.J.  Johnston  Co  (New-York).  Whittaker.  12 
Calcul  pratiiiue  des  dynamos. 
NViLsoN  I  Ernest).  — Electrical  Traction.  (ArnoUFs  Practical  Scienot 
Manual.)  12°,  [)p.  262.  Arnold,  o/. 
Traction  électriciue. 
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X.  —  Architecture. 

Acadeiiiy  Architecture  and  Architectural  Review,  1897.  VoL  12. 
k\  pp.  U8.  Office.  Sd,  net  4/;  4 '10. 
Revue  d'arcliiteclure  de  l'Académie. 
Fletcher  (Banister-F.)  —  The  Influence  of  Material  on  Architec- 
ture. Folo,  bds,  pp.  26  and  Plates.  Batsford.T)/. 
lutluence  des  matériaux  sur  Tarchitecture. 
Flktchek  (Banister)  and  Fletcher  (Banisler  F.).  —  A  History  of 
Architecture  for  the  Student,  Craftsman  and  Amateur:  Beinga 
Comparative  View  of  the  Historical   Styles   from  the    Earliest 
Period.  With  tlo  Plates,  mostly  Collotypes,  and  other  IHusts.  in 
the  Text,  3rd  éd.,  Revised.  Cr.  8«,  pp.  332.  Hatsford.  12/6. 
Histoire  de  l'architecture. 
MiDDLETON   (G.-A.-T.).  —  Architectural   Photography.    Praclical 
Lessons  and  Suggestions   for   Amateurs   (Amateur  Photogra- 
pher's  Lihrary,  n«  !.">).  Cv.  8°,  limp.  pp.  80.  Hazell.  1  /. 
Photographie  architecturale. 

Xn.  —  Divers. 

Laxton's  BuildeiV  Price  Book  fr.  1808,  8ist  éd.  Gr.  8%  pp.  818. 
Kelly.  4/. 

Série  de  prix  du  constructeur  pour  1898. 
Lockwood's  Buiiders,  Architectes,  Gontractor's  and  Engineer's 
Price  Book  for  1898.  A  Comprehensive  Handbook  of  the  Latest 
Priées  of  every  kind  of  Material  and  Labour  in  Trades  conuec- 
ted  with  Building.  Including  many  useful  Memoranda  and 
Tables.  Ediled  by  Francis  T.-W.  Miller.  With  a  Supplément 
containing  theLondon  Building  Act,  1894,  and  other  Enactments 
relating  to  Buildings  in  the  Metropolis  with  the  By-Iaws  and 
Régulations  now  in  Force,  and  Notes  of  al!  Important  Décisions 
iu  the  Superior  Courts.  Cr.  8°.  Crosby  Lockwood  and  Son.  4/. 

Série  de  prix  pour  constructeurs,  architectes  et  ingénieurs, 
pour  1898.   ■ 
Low  (David-Allan).  —  A  Pocket-Book  for  Mechanical  Engineers. 
With  over  1.000  Illustrations.  18",  pp.  7i8.  Longmans.  7  G. 

Livre  de  poche  des  mécaniciens. 
MiLFORD  (Philip).  —  Pocket,  Dictionary  of  Mining  Ternis.  3rd  éd. 
Roy.  24s  linip,  pp.  60.  E.  Wilson.  Net,  1   . 

Dictionnaire  de  poche  des  termes  miniers. 
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Redwood  (Iltyd-'I.).  —  Lubricants,  Oils  and  Greases.  Treated 
Theoretically  and  giving  Practical  Information  regarding  their 
Composition,  Uses  and  Manufacture.  A  Practical  Guide  for 
Manufacturers,  Engineers  and  Tsers  in  General  of  I.ubricanls, 
8«,  pp.  64.  Spon.   4/6. 

Matières  lubrifiantes  :  Graisses  et  huiles. 


OUVRAGES  ITALIENS. 


V.  —  Traraux  maritimes. 

Zainy  (D.).  —  Sul  completamento  délie  difese  e  délia  coslniiione 
di  uno  stabilimento  di  raddobbo  pel  porto  di  Napoli.  Napoli, 
tip.  délia  Società  anonima  cooperativa,  1898,  8**,  p.  25,  contre 
tavole. 

Arht'voment  des  ouvrages  de  défense  et  de  la  conslruclion 
d'un  établissement  de  radoub  dans  le  port  de  Naples. 

VU.  —  Génie  rural.  —  Assainissement.  —  Distribution  d'aïa. 

BoLDiNi  (C),  RoMANO  (G.-A.)  e  De  Kiriaki  (A.-S.).  —  La  fognatara 
délie  città  :  studio  medico,  tecnico,  légale,  con  prefazione  di 
Alessandro  Pascolato.-Venezia,  stab.  tip.  lit.  suce.  M.  Fontana, 
1898,  80,  p.  xvij-320,  con  quattro  tavole. 

i.  L'iglene,  le  scienze  ausiliarie  di  essa  e  canoni  igienici 
fondamentali.  2.  Inquinazione  del  terreno  e  dell  aria  e  s^f 
conseguenze.  3.  Le  cloache,  le  fogne  ed  il  colera.  4.  Le  cloache, 
le  fogne,  il  tifo  e  la  difterite.  5.  La  peste  ed  il  culto  deirigiene 
di  Venezia  antica.  6.  Il  colera  ed  il  tifo  in  Venezia  e  le  sne 
fogne  e  cloache  ;  ri  forma  necessaria  di  quesle.  7.  Descriiione 
sommaria  dei  sislemi  di  raccolta  e  smaltimento.  8.  Studio  cri- 
lico  sui  diversi  sistemi  di  raccolta  e  di  smaltimento  délie male- 
rie  escrementizie  ed  altre  immondezze  délie  abitazioni.  9.  Con- 
dizioni  odierne  di  Venezia  in  fatto  di  raccolta  e  smallimenU' 
délie  deiezioni  umane,  dei  rifiuti  ed  acque  luride  délie  cucinf 
e  délie  acque  meteoriche.  10.  Quai  modo  di  raccolta  e  smalti- 
mento délie  materie  provenienti  dai  cessi  ed  acquai  d^l»" 
latrine  e  degli  orinatoi  pubblici  sia  di  preferenza  indicato  p*T 
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Venezia  e  quanto  altro  occorra  al  risanamento  di  essa.  4  4 .  La 
questione  dei  riguardî  economici.  12.  La  qaestione  dei  riguardi 
politicogiuridici. 

l/assainissement  de  Venise.  —  Étude  médicale,  technique  et 
administrative. 

Bi'sTi.Ni  ing.,  FiLADBLFO,  Spadon  ing.  (Ces.)  e  Villoresi  ing.  (Lu.). 
—  Relazione  della  commissione  nominata  dal  niinistero  dei 
lavori  pubblici  con  decreto  5  novembre  1893,  n°  8857  per  lo 
studio  e  proposta  di  un  riparto  délie  acque  delTAdda  frn  i 
canali  Muzza,  Retorto  e  roggia  di  Gassano.  Milano,  stab.  tip. 
P.-B.  Bellini,  1897,  8®,  p.  vu,  387,  con  cinque  tavole. 

L  Premesse  generali.  2.  Quantité  d'  acqua  occorrente  alla 
roggia  di  Gassano  a  termini  della  convenzione.  3.  Determina- 
zione  délie  superficie  attualmente  irrigate  dai  canali  Retorto  e 
Muzza.  4.  Esame  degli  elementi  che  hanno  influenza  sulla  quan- 
tité d'  acqua  necessaria  air  irrigazione.  5.  Gompetenza  di 
diritto  della  roggia  di  Gassano.  6.  Gompetenza  di  diritto  dei 
canale  Retorto.  ~  7.  Diritti  dei  canale  Muzza.  8.  Riparto  délie 
acque  deir  Adda  fra  i  canali  Muzza  e  Retorto  durante  le  dofi- 
cenze  dei  fiume  nel  periodo  della  irrigazione  estiva,  a  tennini 
della  convenzione  10  maggio  1893.  9.  Gonseguenze  deir  asse- 
gnazione  alla  roggia  di  Gassano  della  portata  stabilita  dalla 
convenzione.  10.  Riparto  dell'  acqua  d'  inverno.  11.  Modo  di 
attuazione  dei  riparti  fra  i  canali  Muzza  e  Retorto.  12.  Osserva- 
zioni  sulla  quantité  d'  acqua  utilizzata  attualmente  dai  canali 
Muzza  e  Retorto  per  la  irrigazione  estiva.  13.  Schéma  di  con- 
Tenzione  tra  le  parti  interessate  per  l'attuazione  délie  proposte 
della  commissione.  14.  Appendici. 

Rapport  de  la  commission  chargée  d'étudier  la  répartition 
des  eaux  de  TAdda  entre  les  canaux  Muzza,  Retorto  et  roggia 
di  Gassano. 

UftzoLLA,  ing.  (Gav.-Ben.^).  —  Gonsorzio  per  la  dislribuzione 
d"*  acqua  di  Serino  nei  comuni  di  Somma  Vesuviana,  Oltajano, 
S.  Giuseppe  Vesuviano,  Scafati,  Boscoreale,  Boscotrecase  e  Torre 
dei  Greco  :  proge.tto  di  massima.  Napoli,  tip.  Angelo  Trani, 
1897,  8«,  p.  42. 

Syndicat  pour  la  distribution  d'eau  du  Serino  dans  les  com- 
munes de  Somma,  Ottajano,  Saint-Giuseppe,  Scafati,  Boscoreale, 
Boscotrecase  et  Torre  dei  Greco. 

ANTixi,  ing.  (Umb.).  —  La  costruzioni  rurali.  Milano,  stab.  tip. 
della  casa  edit.  dott.  Francesco,  Vallardi,  1898,  IG*»,  fig.,  p.  165. 
L.  2. 
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1 .  Fabbricati  d'abitazione.  2.  Fabbricati  per  gli  aiiimali dom^ 
tici.  3.  Particolari  dei  fabbricati  destinati  ad  abitazioiie  diani* 
mali.  4.  Fabbricati  per  il  ricovero  délie  maccbine  e  di  alcuai 
prodotti.  5.  Accessori  dei  fabbricati.  6.  Costruzioni  destinale  i 
raccogliere  le  acque  potabili.  7.  Fabbricati  per  V  eserciuo  1 
alcune  industrie  rurali.  8.  Disposizioni  e  distribuzione  dicasef* 
giati  rustici.  9.  Cenni  sulle  spese  inereDti  a  fabbricati  ruralu 
—  Riblioteca  Vallardi  ;  piccola  onciclopedia  illuslrata. 

ï.es  constructions  rurales. 

I 

X.  —  Architecture. 

Alti  deir  oltavo  congiTSso  degli  ingeneri  ed  architctti  italiani  iil 
(lenova  :  settembre  1896.  Genova,  tip.  istituto  Sordoniuti,  if^i 
8°,  2  vol.  (p.  Lxxvj-2i4;  280). 

I.  Resoconti.  —  II.  Memorie   preliminari,   dali    statistiri  e 
conferenze.  l.  l/arcbitettura  nella  storia  délia  civiltà  :  ci>n 
renza  di  Angelo  Goppola.  2.  Il  Sempione  ;  il  S.  Bernardo; 
Loetschberf»:  conferenza  di  C.  Ganovelti.  3.  Ferrovîe  a  trazi 
eloltrica  su   forli  pendenze  :   sunto  di  conferenza  di 
Ratti. 

Actes  du  huitième  Congrès  des  Architectes  et  Ingénieor^  i 
liens  à  Gênes. 

Benvenuti  SiROE.  —  Il  muratore  architetlo  :  manuate 
illustrato  per  la  costnizione  di  case  civili,  opemie  e  colonk 
per  uso  dei  maestri  muratori.  Certaldo,  tip.  Renvenuti,  i 
4°,  p.  39,  con  venti  tavole. 

L'architecte-constructeur,  manuel  pratique  illustré. 
Ghklli,  ing.  (Pietro).  —  Progetto  délia  nuovaauladel  Parlame 
ventilazione,    riscaldamento,    refrigeramento,    îlluminaiioi 
Horaa,  tip.  Tiberina  di  F.  Setlh,  1897,  8%  p.  63.  | 

Projet  de  la  nouvelle  salle  du  Parlement.  1 

MrmA,  ing.  (Fr.),  e  Monaco,  ing.  (Kd.).  —  Relazioiie  che  accofli 

pagna  il  progetto  di  una  nuova  aula  per  la  caméra  dei  drputS 

nel  palazzo  di  Montecitorio.  Roma,   tip.  delP  Unione  coopi 

rativa  éditrice,  i898,  8<»,  p.  75,  con  due  tavole.  J 

Rapport  accompagnant  le  projet  d'une  nouvelle  salle  pour^ 
Chambre  des  députés. 
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